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n.. 1·~ n T Trv"""TA'1.. T 
.ll'l .l ..11..VUU\../\../J.VJ..-, 

La construcción es ttM. e.cti"vide.d q u.e, especialmente en nuestro pa.íB , present.8. un gran 

potencfol p8n. el logro de mejoras en la ef.idencia y la prbd 1J.CtiV"id8.d. Gran part.e de est,'l scti"vid::<.d se 

desarrolla en ionna sumamente artesanal, los cambio3 tecnológicos tardan mucho tiempo en 

berdiciar los tf;;..t,ajos q u.e se realizan en la corutrucción. En general, no exisr~ UILl\ cl,.~ra conciencia 

de la necesirfad de optimizar el uso de los recuTios, exi::tiendo umi. gran resi3tencia a los c8mbios, 

e.specü1.lmente e~·t lo que se refüre al trabajo re1;1fu3.tio en terreno . .,_ ... · . . 

Lc·3 prnfesion1:1les de la comm.tcción, Uit:'.I. v-ez íonm,.,ios e integrn.d.03 1:11 m@do labornl, 

tienden F). enfütiz;3r otros a.spectos de su 8.crj1iid1;1d pro1e:nornl. especial.rnf.:me 1:if:i_ 1.1.eJ103 de c8.rácrer mb.s 

Adm.inistr.lti<.10 ··.= en ~·enernl descuidan 11:1. on~·1.m.izBción de los tio.b::1.¡·os ·.1· 1 mémdos iie ccnsm.1.cción. . ., ' o J ..., • 

fü:to último, ger.eralmente queda en manos de los prácticos de la comn.1J.cción, capat;:1J:es y jefes de 

o t,ra, q u.e s.mv~_ 1J.e muy expe:i.iment;;.,ios n9 .:-iemprB c1.1.ent.::<.n con la. co.p13.cir.~.ción neces8ri8. en 

prod ucti·vido.11 .. NIB real.izer una optim.iz::1-ción de los procesos prnd u.ctivos , y genernbneme se tieruie 

-~. r,onti.n1_1_13r r,on :nétodos y usos trn.dir,iorwles , con muy poco luger a. 18. inno·v"'S.ción. 

L:;3 8.ctivide.des que 3e describen ni,.s a.del8rne forn1on p8.ne de urta irffestig1;1_ción en 

prod 1.1.ctivide.d. l u.e se re3.1.iz3. en im esiuerw conj1_1_nto del Departsmemo de Im~es~e.ciones 

Cientí.fic3.s y Tecn.ológic3.s de la Escuela de Ingen.ierfo. de la. Pontifici8. Un.i\;--erside.d Católica de Chile, 

DICTUC, -y L., Corporación de Capacitación de 1=l. Construcción, con el fin de optimizar la 

producción en operaciones de con.strn.cción, en CU8ILTD a costo, celidct.d y plezos de ejecución. Los 

objetivos de este estudio son s.daptar y desarrollar hemmientf3.s de mejorl:lm.iento de producti1rida.d, 

pon.iendo en m i:'11;ha un Prngram.a de Mejoramiento de Produ.cti1tid::<ii en obras de constriJrción; 

desw.wlli.utdo m:r.v-as herram.ientJs, métodos y equipos q u.e fodlif};n el artál.i:3is y la solución de los 

prn blem.as. Al 'ffiism.o tiempo, 3e pre r.ende estudiBr ciertns procesos, de grnrt impa.cto en la 

corntrui:c1ó-n, con el fin de eswndarizarlos y mejorn.r 18. tecnologfo. en u.so. El des3.rmllo de la 

investig8ción se está real.iz:m.d.o en o tirn.s reales , tr:3.baj:mdo en conjt1nto con l::<s empresi:,s, ID q 11e 

penniw 1.1.na tcarderencia directa de 1Js ben.eficios 1ie la ÍlYvesti.g;Jción a la i.ndu.stli:3. de h c011S!IU.cción 

y '31 fon;;leci.mit ú1ü de v-írtGulos Urd.\'"E:"i.:-~i-:1.11 - Empres::1.3. Adicion;:ib"!1ente .• con d fin ,ie lograr 1.1118. 

e:nen.si.ón maiiv!3. de los re:rn.lT.BJ1os de la in·;estjg1:1.ción, :3e encuentra en elabornción un progrnma 

e:mucturodo de ,iif113ión, el que está siendo complement1:1.do Gon 1m progrnm.a de c:3p::1.ci~.ción del 

per301-v.,J de ]32 emp.resai del sector construcción. 

Er, iorma parn.lela a 18. labor de inn3tig3_ción se decidió ir1corporor, un nue"v·o srn:icio 

desti.ne.do e:3pec:;:iJm.ente a 1-9.s empress3 construrtorn.s . E~ t.e consiste en lB. re3liz::id:in de una serie de 



.mruisis destinados a aUTJ1BntBr L'l. prod t1,:;fr;idB.d de l~s o brM de r.onstrii.cción, q ur, Bse¡;1Jie ur, 8.horro 

cn!an= de obra. 

L8s 1ér.nica5 qu.e se utilizan en la labor de se1vicio exJBrno, iu.eron des8rroil8.d,is dentro 

del conJextJJ de h. iiwes1igación. Así mismo exist.e 1m conjumo de tér.nica'l.'l q u.e est&n en pror.eso de 

des=llo, y en un futuro próximo formarán parte de los a.plicedones practic;J.;J. 

..~ ....... . 
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IL ill'i'ESTIGACION TEOillCA 

Es:.a parte del estudio contempló varias a.cti1ridades, cu1u resultado ,e describe a 

continuación: 

: ~ .... , .. 

En esia eiapa se reurtieron y estu.diaron los antecedentes bibliogmiicos sobre 

productivida.d y anhlisis de operacioMs de construcción, t,3r,tD na.cionales como exwnjeros, por 

medio de bfuq ueda en lBs p1incipales bibliotecas técrtic:J.3 de nuestro pa.í.3 y en base de d8.1i:Js 

h"lt.e:m.acion.ale3. 

U búsqueda en las principales Bibliofl;cas del país se realizaron en: Biblioteca 

Hacioml, Eibl.iür.eca de la Univenida.d de Chile, Bfolioti,ca. de la Univ1;rsidad de S811tiago, 

Biolio½ca de J.;. iJni<rer3ida,i C.;.~:,lica de Grille, Bioliov.,ca En,iesa .. , et.e. La bfo'l,ueüa en t,,;se de 

dalOS imr.rm.cionales se realizó uzando el stn.ema de :;or~siJlta de la B ibliotern Gemrn1 de la 

Urti•ronidad Cai51ica de Chile y se hicieron peticiones direc½s de bÚSIJ. ll.eda al profesor Alfredo 

SeI]Jell, en 1'.l Uaiv-ersidad de Texa;i en Awtin, EstJlJios Unidos. A través del contac!O episto.lB:c y 

t.elefórtico con ai,~>mos de los piin,;ipales ilwestiga.dores en Es½.dos UrJdos se obtu,riernn mu11erosas 

publicaciones y ;,rograml\S comput9.cionales. Algunos de los proiesionales consultados i11eron: 

D:;,,id B. Ashley - University of Texas of Austin 

Boy\J. Paul:ionG. -TemanE~ineering Genter 

Leland S. Miggs - Georgia Institu.te oi Technology 

D:;rtiel Halpin- University of Pulliue 

Ali Touran- Nor1lleastem Uni',P,rsity 

'Nilli:;m Addis - Uni•rernit:y of Rea.dir,g 

Con 1oda la información recopile,ia se desm-0115 1,1n¡1 base de datos rnmpTJ.1:;.cional de 

bibliogrnfi.a reh;ionada sl tema, entre los m.§s importantes se puede mencionar: 

l. - Tem.h, K. A., Th.e Gonsmi.ction Mamgeme,m Process, Premice Hall .. 1985. 

2. - S.mvi.do 
1 

7 .E., Produ.cti~,ity rri1pro~terr1ents Programs. in Constr1J.ction, Toe CorLStruction 

lrl3titut.e, ·m273, ~~t(mford Univernity, 1vforch, 1983. 



3.- Borcherding, J.D., PBlmeter, S.B., y J@sma, G.L., ',Vork Force M8mgement Programs far 

Increa:ied Froductivity allli Quality Ylork, EEI ConstrlJction Committee Spring r·.-reetir,g, 

Apiil, 1986. 

'1.- SerpeH. A ... Anfü.i.si:< de Opero.ciones de Constrn.c,;ión, Dep8rnmenro lngen.iería de 

ConstJ1»:o:ión, Pontificia Un.i•tersid8.d Cató!ic8. de Chile, PUB. N'ICC-AP-1, 1986. 

5.- Hendri;r,3011, F.P., The TOPS Program, Proceedings of the Conference on Construction 

Prudt\Cti·,-ii.y lmprovement, TI1e University of Tex8:i at Au;;r.iIL, Texa;i, Sept.ember, 1980. 

6.- 'Nest, W.E., Implemeniation oi SCAT-GAT Progrnm, Froceedings OÍ n,e Gorui;i:nce on 

Cor!.:'<1J1Jction Prc,.iucti•,it:y Improvement, TI,e Urn:<,ersHy of TeX83 at ,Ll.ustin, Tex8s_. 

~:eptember. 1 930. 

7.- F~rker, H.Y,., y Oglesby, C.H., Methods Imprer•tement ior Cornt.fl.1.ction M8l.1agers, 

McGra,, Hill, New York, 1972. 

8.- Thomas, H.R., and Kramer, D.F., The I-•fon@.l of Constn,ction Froducti-,,:ity Me8surement 

8l.1d. Performance Evalu.e.tion. 

9.- Work Sam.pling Can Predict Unit Rate Produ.cti·,ity, Jourrnl of Construction Engineering and 

Man%'.emtnt_. Yol 112, N'l, March, 1986. 

10. - Hayes, 'iV.R., Foreman Dela.y-Sur,eys, Prnceeding OÍ th,; Conferen,:e on Construction 

Producti;i;:y Impro,--ement, Toe Uni,·ersit¡ of Texas at Au.stin, Texas, Sepr.ember, 1980. 

11. - Halpin, D. W., ar,d WoodJ-1ead, R. W., Te3til11: OÍ Cornu.1J.ction 811d Process Opern.tiorn, John 

Wiley aru.i Sons !ne .. New York_. 1976. 

!" - Paulson, i3.C., Ct,an, 'iV.T., 8nd Koo, Ch.C., Gorntruction Operntions Simu.la.tion by 

Micrncomput.er, Final Report for HSF Grant CEE-33-116'11, St8l.1iord Uni!rersity, Auiust 

31, 1986. 

l3.- Koo_. Ch.G._. Vi,ieo-Da1a Interacti,;, Processing (VIF), Sys1ems l.Jse,r's G1.üde, Finail Report 

for HSF e: mm GEE-83-11641, St8nford University, A11g1ist 31, 1936. 

14. - Kalk, A. . Insight: Int.eracti0te Simuhtion of Construction Operatioru Usirig Grn.phical 

Te,;hrLiq_ u,;3 .• Final Repon ior HSF Grant CEE-83-11641, Stenford Uni:,--ersity_. Au.g1J.st 31 .. 

1986. 

15. - Adrian, J. .r., ConstJ.lJ.ction Pro,i 1JJ:ti,ity Impro,--ement, Else,ier. 

16.- A.lemany_. A., Productividad en Obrns de Con::trucción, Public::,,;ión !GC H'l 1, Dep8Itñ.menw 

1.le Ingeniería de Construcción, Pontificia Urii,-ersidad Católica de Chile. 

17.- Oglesby, C., P&ker, H. arlll. Howell, G., Froducti,ity Im:pro1rement in Gorutruction, 

1''lcGra;r-Hill, 1989. 
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2.2 E!rtudD de ne=rnades de Equipanrienl:l 

En e31a etapa se reunieron hl,tecedentes 3obre disponibilidad, JJso y cosl.O de equipos 

para la adq uiskión, procesamien10 y análisis de informa.ción en es tu.dios de prod ur,thidad. 

2.3 A.inp~ y Desm:rofu de Softvllre 

.Junto a la eval.ua.ción de equipos se realizó una re·visión del softwllre com¡i"u.tm:iornl 

dbponible parn. el snwis de opero.ciones y estuJiios de pro,i u.ctividsJi, con el fin de ir,;orpom los 

desarrollos miís recientes en este cfilllpo a la ir,v1istigadón propu.estl., después de 18. aJia.ptación a la 

m,lidaJi del peí.3, y se determinaron 18.s necesidades exi.stentes. 

G)n el fii1 de corueguir la colaboradón en lá. estru.ctu.rni:ión de la invesllgación de largo 

pl~zo y una posible asesoría, se esw.ble.ció con1;J.cl)) con ls:i Universids.des de St~11iord, Texss en 

Auslln, Berkeley en Califorrili. y el lnsllmto Tecnológico de Ge,orgia. Con és~J se co11Sig1.üó 1ma 

cantidad aprnciable de rmtr.rial pe1-a la investigación y se conod5 lo3 trabajos que se realizab5n en 

esrDs i;entro::: de. irLv·estigación. 

En julio de 1988 se contó con la •risita del profesor Da•;id Ashlev de 18. Universidad de , ' 
Texas en Auztin, Es1ll.dos Uní.dos, quien colaboró en la defirddón de 1'.l-5 áreas de investigación 

iutura y se ,iisc11tieron diversos aspectos de la investigación en curso. 

5 
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m_ IHV'ESTIGACIOH PRACTICA 

Com.o complemento a los estudios señal~.dos anterionnen1P-, se llevó a ca.bo una 

in,-esti_gación de la relllida.d. 

El objetivo de esta im-estigación compJement:i.ria fu.e concernr h cooperación de 1-J.3 

empresas ,;or.st111c1m:as y realizar estu.dios preliminares de terreno que J)ermitieron estrnctimr, con 

conocimiento de la.realida.d práctica_. ¡¡,.3 e1a.pas del plan de estudio de produ.cti·,ida.d; adetii;.r evalu8r 

con result'iliüs ¡,rácticos la presenfl!.ción fl!nr.o de las Universidarles exr:ronjera.s cümo a las Empresas 

Cünstru.cTDrns. 

Esws panes de la invesrjzación se llevó a cabo ::<iguiendo IBS era.pas plar,1e;;,ias en el 

plan piloto hs que son: 

- Selección de los tipos de corotri1cciones m§.s comurces. 

- Detenninación de las operaciones por analizar. 

- Análisis de las operaciones e intrnd u.cción de mejoras. 

- Desarrollo de un programa de capacitación. 

6 



IV. Allf1..AS DE INVESTIGACION 

p¡;¡.;_ el c1m1plirnien1D de los objetivos antes sei'u1larlos se está lie1rar,do a. rnbo 1Jr, 

programa de in•restiga.ción que incluye •rarfas ÍJ!ees de desarrollo: 

1) Progrnm.ss de Mejoramienti de laProdu.ctividarl (Pl''fP). 

2) Esmdio Moti',,acional de los Tío.ba.jarlores. 

3) Análisis de O:peraciones y Esmdio de Métidos. 

4) Uso de Y~ieos lnteill.ctivos para el Análisis de Operaciones. 

5) Desarrollo de Aplicaciones de Sistelll8s ExpeI1Ds. 

A continuación se descrioe cada una de las áreas de desarrollo y se ilustra a.lgunes de 

las posioles aplicaciones. 

4.1 PlDglllID83 de Mejonunient:J de la.Prod~ad 

Los fo.c!Dres ;¡ue pueden afectfü la productivida.d son muchos, y a,:;tmr zobre todos 

ellos es casi imposible, más todavía si ésto se realiza en fom1a no sistemática. Est1 fue 1Jna de 1'ls 

rozones que imp,.1.lsó a. ingenieros esta,iounmen:ies .- a. fines de 1,;_ déca.da del se tema, a integrnr 1.1x,,;. 

serie de hemmirnias pMa el aumento de la prn,iu,;1:i:,i,iarl, q1.1.e se 11tilizaban en iorma in,iependiente, 

en 1m solo 1,rogralllll. coherente, creando los Progrema.s de J·.-rejorw.ienr.o de la Productiv"t18d (PMP). 

Un Progrnna de Mejoramiento de la Producti,idorl (PMP) ,,es tm progroma estructurarlo, que facilita 

el aumer,tD de la productiYilierl de 1Jit proyecto medianit: un mejornm..im10 de los sistemas de 

iniormación y re troelimentación, un mejoramiento en los sistem,;.s de stuninistm de recursos y un 

mejoramientD en los métodos de construcción.(!). 

P,;r.;_ desanollllI estis Programas de Mejoramien!D de la Productividad, es necesario 

diseñar1.!.Il8.serie de o.ctividades y procedimientos. A continue.ción se presenla_. a modo de ejemplo, 

alg1.!.I18:s de ésiru . clasifJCeJia:s de acuerdo al área de ,;.cción de la ,;r,ti,idarl o procedimiento. Para la 

selección de las e,;ti,idorles se consideró 1)Jrtttl 11 experiencia práctica, como el resultr,.,io de 1Jill\ serie 

tle mesas re,Ionda., con profesioni.\les de la coretrucción y gerentes de empresas constru.cl/Jras (1, 2 

y 3). 

Le:' áre:J;J de mayor imporuncia res1.\lt::-u:on ser: 

l. Acu~ ... idade~ 111otiv-o.cionalez: programBz ,ie rei::onoci:oliento, progrfü118.3 de 01ient.ación .. 

sistemt\S de incentivos. 
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2. A.ctivida.:183 de capacii:ación: cspru:ita.ción de los obremg, caps.citación de l3. supervi2ión. 

3. Prog~ de per3onal: nueva orientación en las políti.cM de contratación de la empresa, 

elimina.cióü de elementr)s desmotivantes, si3tema disciplinario. 

'1. Mejoramiento de mé10dos de trabajo: artruisis de los métodos utilizados por 18.s cu .. 'V.iriJfa.3 

mediante ~l u.so de : cart8.s de bafonce de la cuadrilla, ca.rt3.s de proceso, dia.graJJ1.3.3 de 

flujo ,mue~: r.reos del trabajo a nivel de 1B. cuadrilfa y simulación computa.cional de los métodos 

de trabaio . ·~ . .: .. 

5. Redu.cciór de espera.s : análisis del sis1en1a de aprmi.sionamiemo y dimibución de los 

rec1.1..rsos . 

6. E·,-aluació-: y retroülim.entación: encuestr\S de detención a los capar.1;1.ces .• c1J.e:::tior~'llios a los 

c,;.p::i.Lices / ::i. los o lireros, mues r.feos del t1at,:3_jo. 

7 . Comprnrr::so gerencial: sistem8~ de comunica.ción , reuniones periódica~. 

4.2 Es;ra;tum organizirimD.l del Pro~ de ~n 

P8:;·,3. el desarrollo de !1;1. Investiga.ción, la es111.1.cmra org8.nizs.cioM1 se b8.:-a. en el 

sig1.ti.ente esq 11eJL3 .. 

1 

MOTIV t, CION 

OESARl<LILLU OEL PRUl-if-lAl1A OE 

MEJURAr11E1HIJ OE L/\ f'RUOUCTIVIOAO 

1 

1 

PL/\NIFICACION 
A NIV EL DE LA 
CUAORILLA 

Fiq. N:!? t .-€struclur-1 or9,1niz.;icion.JI. 

o 
(.) 

1 

EST UOllJ DE 
METOOUS 

- Téc nica, conv enci onn le , 
-Técnica, Compulocionalc, 

1 

s e P 
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Y los .recursos hum=s ocupad.os son LJS siguient/Js: 

MOTIVACION 

- 1 !111:n1.111;n 
- 1 SOCJOLOGO 

p M p 

PI.ANIFICACIUN 

-1 IHGEHl(RIJ 

ESTUU I O DE 
11ETODOS 

-2 IHGlHIUHJS 
- 1 1 (CUICO 

FilJ. H.!!.2.- Olspoclsión d" los rf'corsos hum.anos 

·~·-··· .. 

s e P 

-1 IJIG(Hlf.l.?U 
-1 TECHlCO 

Coordinando lo anterior trabaj(\l\ el Dfilctor Ejecutivo de la Corporación de 

Cap>J.CiWJ;ión de la Construcción y un profesor del Deparor11,ento de I~eniería de Construcción de la 

Pontificia Uni,"ersidil.d Ca11Ílica. 

4.3 lli.¼:iÓnd.e m PMP conla!l otrn3 iire8!l 

Dernrn del Programa de Investigaciones en Prod ucti1rid,~i, la resliza.ción de PMP en 

obra.s específüs., corntituy,;. el nexo pernw11.ente de comicto con la. realidad profesional y 1m 

exce.lerne pueme ,ie tre:ipa;io directo de conocbjúentos y tecnob)gía a los proiesiom<les del medio, lo 

que permite 1m e:uiq11ecimierlto mutuo ,ie proiesion,~s de la. prktica. e in1restiga,iores. 

Adeniás del brneiicio directo logrado a trn:-rés de a.umentos de la prnducti1,id&i en la.-, 

obl'l:l.'l obje10 de estudio, durante el desarro!L) de los p¡,,¡p es posible probar en la práctica los 

desarrollos de l3s otr8.s áre,is de la inv,;sti;,:ación, perfecciomrlos y modifi,;arlos en ca.so que sea 

necesario. Al llllilTiiJ tiempo, es posible de1ectlr l8.s necesidades existen1es y proponer soh1ciones de 

real utilids.d. LB. experiencia e ütionmción recogida dunnte la realiza.ción de los esiu.dios permite 

acumul8r tma sr,;liosa información a.cerca de métodos, rendimientos, prod ucti,idad de dil'ers'l.3 

operaciones, ele, L'l. 41.Je está siendo alma.ceMda en ba.ses 1e dsms con infOTIJ18ción estadística y de 

,"ideo, que podrá ser utilizada en estudios futuros. 
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En g13neral
1 

fos disti.ntss fu-ess de ir1.v"Bstig1:1.ción iruik:3.d8s en el 1mnto IV est,~n 

desti:11adas al desmollo de herramienta:i que fa::iliten el estudio y solución de probleffi/Js de 

productividad, a.¡:,licables a un PMP. En algunos casos se pretende incorporar desarrollos 

1ecnológicos recientes al lll1álisis y al estudio de problemas de productividad, y en otras, se pretende 

además obtener iniormru::ión útil y válida pru:a un lll1álisis global de los problemas. Sin perj1.1icio de 

lo anterior, cada u1w. de 1M áreru: de investigación, por si sola, es sumamente amplia y su potencial 

de apliceJ::iones escapa al campo específico de los estudios de producti·fide.d, razón por la o¡~ no es 

posible considerarlas como 1m subconjunto de los p¡-,1p. 

4. 4 Esto.fu Motira:iJnal de los Totbajodores de la Co:nstrocciJn 

La rnr1$idernción del foc10r humano es muy imponsnte psm 1.1n 1:c1J.1srlliento integrnl de 

los pro btemas de r,rnd uctivid,i.d, por este motivo se contempla la reslizerión de tJna ir,•;estigeción q tJe 

pernúta conocer los factores que condiciomn l"I moti•rar,ión de 1Js trab(<jo.dores chilenos, jur,to con 

desarrollar tma ,:e,rie de activiiia.des que generen im¡:,o;,,~r,1,;s mejon;;r en la moti·,ación de los 

obreros. Parn éoto se realizó un estudio que pernútió detectar el grn.do de ss.tisfo.cción que 

m .. 9Idiiestlln los tr,.liaj1J.dores de la consmir,ción, ha,;ia div-ersos aspec1,:,s 'llJ.e est§n presenres en la 

situación de tl.01b,;.jo. La inionnación obtenida en este esttJ.dio silve de b~:ie p= un seg1Jndo es11Jd~J, 

1pie tiene como objetivo principal desanufür 1Jna me~Jdología que ¡:,emúta ,ieterniinar el perfil 

motivacional de 1Jna obra, compararlo con un periil óptimo y en base a ésto, sugerir 1ma serie de 

acti•ridaJies con el iin de ~.cercar el perfil mal al perfil óptimo, •rer anexo N'2 

La difwión de los resulta.dos del esm.dio y sus recomendaJ::iones permitirá a los 

supe!YÍSores mejorsr la relación con sus trabaja.dores, escoger incentivos m§s adecua.dos, y en 

general, mejorsr la pro,iuctividad a través de Ullll. mayor motivación de los trabaja.dores. 

Adicionalmente, l,J. iniormación recogida podría contnbuir a reconocer y solucionar una serie de 

pro bler.ll/JS sociales, q u.e coruiicionan el sentir y ac1t1..'\I de los tiabajadores, como indi·,idu.m. 

4.5 Anáfuis de~ y E!1tmiJ3 de MétJdoo 

El míJisis de.operaciones y esDJ.dio ele m.étorlos co1uiste en 13. a.plica.ción de 1.é,;nicas 

que permil.en el esmdiD sistemático de h manera en que se realizer, los trabajos, anslizhl,do distin1.as 

opciones y e•rnlu,ru:!o la. eficiencia de ca.da. una. rniicion .. s.lrriente se han emplea.do @/J. serie de 

técnicas
1 

tales como: e~tudio.s tierr1po-movirniento, jnue:::treo del tea.bajo, téGnico~ de observa.ción y 

at1iÍlisi3, e1C. Er, :renerel, el 1_1so de estas técnicas no se ha dü1miido en nuestrn pÜ'l y su utiliwdón 

presenta alg@.as ,]ificull.ades, debido a la escasez de expertos y a lo lento q1.1.e re3ul1a la recolección 
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de la irúonn8.ción 8. s11 procesrun.it?.nto o i:inálisis posterior )'".3. q1..1.e ésto se h8.ce en forn18. m~rtuB.l. Sin 

emtai-go, la ca,,/l.Gitación y difu::ión de zu uzo pernúthún lograr mtjorns coruideratles en los 

Jnétodos y en d U30 de los recurso~, como lo han deff1os~do estudios real.iz~_dos a ciern.s 

i<ctivi,ia.des en oiJrn.s 3CtuaJmenr.e en cons111.1.cción (horn1igonado de diversos tipos ,ie elemen1os, 

lérni,;as de mo!d,i.jes, etc) 

Los recien'!Es avfütces de la. i;on1p11t'3J:.:ión y lEi. elec1r6nica t18It pu.esTD i:i1 alci:tr!~e_ 1ie 1:,s 

u.3115:dos una zene de equipoz, de grnn potenc:i....9.1 y 'o11jo cosi:o reJ.8.tiVD. Los dest\rrollo:.:: en Elrt8fui~ de 

opern.c:ion.es y estudio de mhtoiios esthn destin;1.dos ~ 18. irtcOIJ)or::t.ción de ~st;:1_ tecnologí~. rr1oden1&., 

por medio de ,iesanollo de soít,rore de mforocompuw.dores para aplii:8DÍIJne:'! específic~s 'l ue 

faciliten el 1i.,o de los mé~:,,ios 11,;!ikionaleo .. 8.tJmeitt8ndo la preci3iÓú, la I8.pi,iez y la. fo.cilifad ,ie 

u.,o. También se preiende promov"r la in.corporo.ción de nueva., técnicas para la adq u.isición de datos 

de rerreno y pan\ su an,ilisis posterllr. En estJJ. linea está la utilización de simulación comp1.ua.cional 

de opero,;tJnes de COi13trncción pera la. optimizadón de eslDs procesos. 

La. construcción de mo,ielos matemáticos de ]a., opero.ciones y la 1J.tiliza.ción de 

programas comput;ir,mn,'lles de simulación permite simular las operaciones 1.ma y otra vez. Se pu.ed.e 

entonces inttud ucir cambios en las secu.encfos, cimtida,ies de recursos y distir,w., 1roriables del 

modelo llasta lo~:rnr la combinar,ión óptiJrn. para la. opern.ción en esm.dio. Los da.!Js pueden provenir 

de obserYaciones rea.les, en cuyo c~o los res1Jl1;;dos permitirán mejorar la. eficiencia. de la opernción 

_en curso, o bie1\. pueden jer 1it1.1JJ3 filir,órtcos y los resulta.dos servir p{:!IB. decidir la rnejor fo11rr1 de 

realb;r urta ope:n.ción con ant.erllrid:;!i a. su. inicio. ;l;iemfü¡, a pt1Itir ,ie 1i. i:rtiormo,;tSn obtenifa es 

posilrle 1rieGisfü lo..s ~stin1a.ciones 1ie costo3, rendim.ien-i:os y dur~Diones de l8s activirle.des _, p8rn. la 

e!Rbornción de r•resup1.1.es1os y programas de trabajo (4). 

4.6 U ,.ili=:ión de Yideru Int:Ilciivw ~ el t..nrulm de Operociore:: 

U,. inteD;onexión ,ie 1.1.n equipo de vi.deo a 1.m n1icrocomp1.m.dor, por medio de una 

interfase, pern1i1e inanejsr los controles del videogra.lJador a tJa.\'BZ del teclado del microcomp11w.dor. 

I·•Iediant.e el 1.1.so de sofTTf8re crei:t.do especblmente con estos fines, es :po:::fole reó31izctr 

varios procesos en forma a.ulümática .. por ejemplo: bfoq ueda de im~genes o cuadros de la iilma.ción 

que conr.engan i,cfonn,9.ción clssiifos.da, o bien, grabación de señales de tiempo en 1'l. cinm. de ,ideo 

q u.e pueden ser reconocilos por el compu½.dor peill identificer irn¾(enes o si11J.!l.ciones escogidas de 

la filmación, pa:'a su 1i.so postelior. 
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L8s aplic8.ciones de esta tecnología 81 8nelisis de opern.ciones SP, pueden ilustrar -~ través 

de alguno3 ejemplos. La posibilidtl.d de r=sr sefoles de tiempo en la cinta de video permite 

identificar el ini,;io y el fin de una cier¼ actividail y por lo t,mto, el chlculo computB.Gional de 31J. 

duración. La información de du,n,.ciones de )(IS di,"Brses ])8rteS de una. opeDJción puede ser 

tr3Spe.sada direci,jmente desde el video al microcomp,rn.dor y procesa.da estru!isticamente pfüa. dejerla. 

apta para alimentar algún modelo de análisis, como por ejemplo, un modelo de simufo.ción 

compuw;ional. En este ce.so la informB.ción recolectada pera caila tarea q u.e conforma la operación es 

un histograma ,ie frecuencia de du,n,.ciones, p3ra N obseIYe.ciones: el cu3l se debe ;¡~~tar una 

distribución pro t,abi!istica que permit,1 su uso posterior. De esta mmera se au~Jmatiza la adqudción 

de la iruom1&;ión, se aumente. su precist5n y se simplifica el proce:!ami.enbJ necesario par3. su uso en 

la sb11ulación de la opeI'8JCiÓn. 

Les capadiades ,ie bfoqu.eda de iruormación podrfon utilizar3e, por ejemplo, para 

seleccionar imá.:ene;i aleato1w, en forma automáti,;a, para la reM2t11;ión de 1m muestreo del trabajo, 

él1 UluJ. iracción ,iel tiempo que demandena el procedimiento t¡,;.dicional. T~mbién podría requerirse 

obsewar en iorrna selectiva, u:rca de1erminada parie de la operación_. por ejemplo, si la operación en 

-.s1udio es el h:,nnigorll'\do de la.s losl\$, y se desea analizar sólo el tia:.1Sporte del honnigón, el 

microcomputlJior podría seleccionar secu.enCÍll.'l de mmsport.e y mostrarh;; en fom11 continue.da a 

r,:a:;é, del ,ideo pfüa el @.Slisis de 1m experto. Junto a la, imágenes, se mostrnrfa. en la pantalla ,iel 

computado, iniormación estru!istica pro·,"Bruente ,iel an~Jisi., de tiempos y del muestreo :;Je,;.tom. 

Además, po,ifrui utilizarse ws capa,r,ide.des gr3Iicas del comput;Jdor pan generar -en forma 

&.ul/Jrnáti,;a "car.as de activi,iades múltiples" o "canos de eqlúlibrio de la cu.aiirilla", hemmiente.s 

tradicio,-wles de o:ütálisi3 de opera,;iones y de gran utifilail práctica. 

Er.tre 13.s principales ventaj3.'.l de las e.plicaciones mencionadas anteriomiente se pueden 

dest3Car 18.s sigui.entes: 133 fi!m3cmnes y su procesamiento posterior son realiza.des por personal 

fenico, entrere,io para la labor especíiic&., lo que penTLite que profesioMles expertos 1ene:an acceso 

en muy corto tiempo a una gran cantidad de informe.ción elegida en forma. selectiva. De esta manera 

utilizar en iorm1 económica y efectiva, persoWJl profesional de alto !Úl"ll para solucionar problem(IS 

que actualmente resultan poco rentable analizar, al menos a simple vista_. para esl/Js profesionales. 

La incorpornck,n de lll. informe.ción gráfica y de vilieo, combinada con inform<1.ción cuanti,ati1í8., 

permim tma visiónm.&B complete.de los probleme.5_, p1J.diendo investig8rse 1;.;, c8.tl.58S que no siempre 

resultan e.vid ent,:,s de ,ma. húonrn.ción purm,ente c1.1.fü1tiwiva .. 

Los desruToilos en est.8. ~rea se re.8fu~n en forn1:1 conj1.m~a ~101 los Dep8.na:mentos de 

lngenieria. de Corunrucción y de Ingenieria de Comp1_,_t<J.ción, lo ,lue ha. permitido ex1ender las 
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8.plkaciones de estt\ tecnología a mlJltiples otros campos de s.plicB.ción. Urn. 8.plio:ación irunediat9., es 

la docencia y cap,;citación, ya que a travé:i del video pu.eden preprogrn.ma:r:Je di.:ltin~ secuen.cfos de 

filma.ción, para apoyar la labor de un instructor, o bien preparar una sesión completamente 

inte:ra.cti•ra. en que el alumno irente al microcomputador se tramforma en su propio irutructm. Para 

ésto Último resulté. m,ís adecuado la utiliza.ción de videodi.:lco óptico, que c1ienta con gr.in ca.pe.cidad 

de aJmacenamienD y es de rápido acceso a la iniornw,:;ión en compara.ción con ].9. cint'l. de ,ideo. Sin 

i:mbargo. la ternología par.,, gra.bar esros ,ideodi.:l,;os ópticos no eslá di.:lponible a. ni.ve! doméstico, 

por el momenro .. :o ,,ue diiiculti su utilización en les aplicar.iones desniws con MterioridM_,· Los 

a.del..'\l\tos fi.muD~- <ieberian supernr estBs dificu.lt,~des y mejorar asi el caracrer intern,;tivo y la:i 

po,ibilido.deo de oplice.ción (4 y 5). 

4_ 7 Demolo de Apococione:! de Si:remas Ex¡¡ems 

Los avances en el c1>.mpo de la inteligencia artiiicfol, parti,;u1mnente en Si.:ltema.'.l 

Expems, han encontrado un campo fértil para s1.l:l aplico.ciones en 1.,, lngenierh. En la lngenieria de 

Coretru.cción, la incorporación de estos desarIOl!os resulta particulannente notorio, siendo ésta una. 

acti1rirfo.d con car<,,;te:rí.sticas muy tradicionales y de lenl)j_ adapta.ción a los cambios tecruJIÓgiGos. Es 

tal ,.,i;z, por 3113 ;,artic1J.l!lies cani,:;te:rí.sti.cas: grnn iru;erti,iumbre, celerida.d de h;s deci-liorir,s y 1~. 

inexistencia de soiu.ciones exactBS a los pro t,Iema.s, q u.e resulta muy adecua.do el apo1u de 8i3tem..u 

Expems en la OJLa de deci3iones. 

Un :;ttema Experto es un programa computacional q u.e consta de tres componentes: 

1JIL8. "b!l2,e de corc,:,cimienros ", en la que se almacena una grnn cfü,tidarl de ilúorma.ción; l11ta 

"m8.quina. de inie,er";ias", Que contiene los procedimientos o métodos que utilizar, los expems 

humanos peró. ror,,1,r decisiones en base a la infonnación contenida en la base de conocimienros; y 

una "in1eriaz con el u,;uario", que le pennitl a éste utilizar en iorma cficienre el si.:l,ema. Los 

conociiTrierctos y ~.1 n-.i.etodología de re3olución de 103 Jn1J bleJni,s hBIL sido r1ospt1jados por expe1.1Ds 

hu.manos en la ms1eria.. El sis,em,~ tiene la capacidad de procesar eslil. iniom;;;.c~Sn a req u.erimienro 

del 1i.;;1JBrio respc,uiieruio preg,mt.u y daruio recomendaciones pc!I:, solu.ciomr un detern1imdo 

:problema. 

Los Si.:ltemas Exper1os de ben ser capaces de j1Jstiiic3r s1is recomenda.ciones, les q u.e 

pueden basarse er, información q1J.e no es totalmente i,recisa.. Además, un si-ltema expem debe ser 

capaz de inierir t-Jormación q ,ie no se encuentre explicita.mente alm'l!;ernda y e,"Olu,;ionar en el 

tiempo a tra:vés de la experiencia acumula.da en su uso. Actualmente en el campo de la constrn.cción, 
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oxizrBn nos;rroll,:;s de sisrBmM expeIIDs ps.ra ol control de la pL;nificsción de proy,ictos, elaborndiSn 

de presupueslJJ,, e:mwación de túneles, tecnología del hormigón, en:. 

En el marco de coopern,;ión es1ablecido entre los Departmientos de In:,;erdeiia de 

Consr:rncción e Ingenierh de Comp1J.t:l.ción, y gI1tCias el apo)D de 1/J. Corporación de Ce.pa,;i(ll_r,iÓn de 

11 Construcción, se ha emprendido una ín,-estiga.ci6n destímrla a desa1I1JJl6r e.plic.;,:;ion.es de 

Sistemas Experioz a la Productividad de la Constrn.cción. El desarrollo de una im.-estigación en esti 

área pemútira apro,--echar los resul1ados de investiga.cioneJ de ambos deparnmentos; por-·una parte 

esre desa1I1Jllo constituirá la a.plica.ción de los resulta,ios de u.na investigación de !,irgo plazo, en el 

área de sistem,13 expertos llevada a cabo por el Departamento de lngenieria de Computación y al 

n1ismo tiempo, >: i desarrollo de 1/J. aplicación en Prod u.cti,idad pennitiní. capital.izar los resulta.dos de 

la in,--estigación en esta faea por el Deparumento de I~enieria de Construcción. La construcción y 

dífU.'lión del soínrore específico de la aplica.ción se constituirá en un poderoso medio de difusión de 

conocimientos o:ie productividad y en Ulli\ herramienw. útil para los pmfesionales de obrn.:; de 

constru,;cíón (6) 

Se .;n,;u.entra ya desarrollado un sistema exper!D en recnologia del hormigón. Est_e 

~istenJA pemliw d1%nosticsr la causa o causa.:; probables de 1m probl,,m,;_ de hormigones y entregar 

1Jr,a solución apropiada. y a.ctulllmente se en,;u.entrnr, en des¡,,rrollo otros sistema.s experns oiien1.~ios 

hacfo. la s.dnlinisrrn,:;ión de J,i.:; o oras. 

' 
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V. APUCACIONES PIMCTICAS 

Parn importante de la irt,-estiga.ción ha consistido en realizar aplicaciones prácticas de 

algunas de las técnicas desarrolladas. Dentro de las más impor1!1ntes se puede mencion,il el Sistema 

de Control de la Productividad y el Análisis de Operaciones de Construcción. 

5.1 Sm;ma. de Comrol. de la. Prodoctrmffi. 

-~._.,, .. 

Los sistellli'.S comunes de control de a.vence, control de costos y con1rnl de lllfü!D de 

obra no sil',"'ell p3Ia detect.'II pro ble= de prod ucti•,idad. En genern1, la inforn]jj.ción q_ ue se obtiene 

entrega una •Tisi6n porciru del compartimiento de la. pro,iu.cti•,i,io.d. Es10 ho.ce necesalio la. a.plicadón 

de o@s técnicas y procedimientos, no com1mes en la. irtd u.stri1 de fo. construcción en Chile, pm. 

detect,il con ma)>:,r rig1Jrosidad y ms.s oportun~mente estm problerM.s. Moti•rado por 1} anterior se 

desarrolló el Si:Rma de Conlrol de lll.ProdllCtividoo. (SCP). Este sistema consiste en la aplicadSn ,ie 

alg1ma.s técnicas que penniten detectf.lI pro blei11M de eficiencia en el 1ro.be.jo, como los Muestreos del 

Tmbajo (MDl) y las En:ue:118:1 de Det!Iri5n (RDC). 

5.1.1 M=treo del~ (MD1) 

Es una técnica 11ue pennite obtener un dato, estadísticamente confiable, del porcentl.je 

de TJll.bajo prod uc ti~"O q u.e existe en la obra. 

Los priru;ipales a:ipectos positivos de esta técnica son los siguientes: 

i) Ayu.da a conocer fa productividad de la obra., y mejorarla. 

ü) Es una manera efecti,-a de establecer metas para propósitDs de administro.eión. 

üi) Pernú1e est1blecer comparaciones de la i•roducti\,:id~.d respec10 ., ,-alores 

promedio o a valores rustóricos de la empresa. 

Par.,. la realiz8J;ión de es1Ds an&llii:l se deben 10m:ir 300 muestras para r.ener un vnlor 

con 95% de co;uhbilidad y un 6% rle euor. 
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Les c'.<tegorfas considernd8s en este mu.estrno son lss siguientes: 

.1.) Tmbajo Produ:tiro (1P): se define como e.que! t.f8.b8.jo que a.port .. 1 en fonm directa a 

l,J. producción y por lo tanto es cuantiiirnble (por ejemplo: pir118ndo mums_. 

hormigornndo, coloc8ndo 18.drillos, etc). 

b) Tmbajo Contnlru'om (TG): se defir,e '.<que! tiaba.jo que debe ser reaJizaoio parn que 

,:e ejecute el trabe.jo productivo en témiino~ de apoyo a la producción (pm_ejemplo: 

cecibiendo instrucciones, Ie1-,;11do pl8nos, 8Dllllndo an•i8mios, e1J::). 

,;) Thabajo No Contnlrumio (1NC): r,i:nguno de los ar,teriorns, son tiempos ociosos y 

de esperas (por ejemplo: camin@do con llls menos vacíes, fumando, esperando, 

e1J::). 

A continuación se menciona 183 obras en que se ha realiza.do los muestreos parn 

o bTener los •1alores estaruieres promedios. Los resulta.dos se presentan de las Figuras H!3 a 18. Figura 

1-!!6. 
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Edificio Superf. Tipo de Estrnc. Ugo Garacterí.s tic as 

San Marún de Forres 8.000m2 H. armado, muros y He.bi!Jl.cioll.8..l 16 pisos 

pórticos 

lnstitu1D He breo 15.600m2 H. armado, muros y Escolar 2 piso3 7 meses. 

pÓrtic03. 

Opera 15.00üm2 H. annado, muros y Oficina 22 pisos, 12 me-

pórticos. ses. 

Li'!S Amértc3S 32.S00m2 H. amlalio, muros.::; Oficina 
~., . 
:,.; p~~~:. 

-
pórti,;os. 

Torre Interamer.,;ana 30.000m2 H. arme.do, muros y Oficina 27 pisos, plllce. 

pi19res. 4 pisos, 2 sub-

~en8neo5. 

Callao 3200 7.000m2 H. ern1e.do, pórticos Habitación 12 pisos. 

Los .t.Jen:es 7.600m2 H. am13do, pórticos Habit.e,;ión 12 pilos. 

Desarenador Co3as 10.000m2 H. armad.o y muros Desarenador obra hidráu-

Vie)8.:< (Socied~.d ,;entilever y csn~Jización lica4000m3 

Canalera P.ío M8ipo) de h,Jnnigón. 

Como la iluormeción de productividad pertenece al conor,imienTD propio de ce.da 

empresa, los resullll.dos expuesTos en las figuras no es1,',n ordenados en la misma forrüa que llls 

obras ya m.enciori&ias, sino que poseen 111-i orden aleatorio. 

Con los resttltl.dos entrega.dos por el Muestreo ,iel TralJe.jo, se obDx-ro los Promedios 

Generales en obrl'lS de edificación en el Gran SIDtiago, como se puede eprect1r en !!.IS Figures N'3 y 

Fig:uraN'4. 

Con estos resulm.dos, se puede hacer una nue:ra 6.proxime.ción de los esmid!lre3 

chw:nre, asumieruio los sigiiienres promediDs o b\eni1os: 

TRABAJO PRODUCTIVO 

TRABIUO CONTRIBUTORIO 

TRABAJO NO C'ONTP.IBIJTOP.1O 

1.., 
1 / 

= 38% 

== 38% 

= 24% 



Un gráfico de los daros ant.eriores se presenta en la Fig1Jra 1-1'5 

Es de interés poder comperar nuestros estandares, en fonna cuBntil!l.tiva, con los de 1m 

país más desarrollarlo indu.'ltriaJmente, en el qu.e a.demh.s se está aplicando est~ herramienti, como lo 

es E.E.U.U. Los valores típicos oortear.ne.ricanos son: 

TP.i>BlUO PRODUCTIYO 

TRABAJO COHTRIBUTORIO 

TP..~BAJO HO COHTRIBUTORIO 

= 
= 

Estüs se encuenm,n graficarlos en la Figu.ra N'6 

10 

32% 

30% 

38% ·~-•' .. 



r NO COHTíllOUTORIO 
30 > 

X 

30 

• 1 

ODRA"I 
ODRA "2 
DORA -'"3 
DORA-'" 1 
0DRA 1 5 
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Comenl!nnl al Muestreo del Tmbajo. 

i) Se perr,ibe que es prioril3rto aumentar la infonnación de la base de datos, con el 

fin de actualizar los estaru!ares chilenos y otorgarles ma1ur confiabilid.;,i a su 

aplicación dentro de un rar,go m~s varia.do de o bri;s de ,;onst.rn.cción. 

ii) Se puede obseIYer que las desviaciones del promedio en les catego1Ílls de 

trabe.jo, alcanzan V'Olores entre 3 a 6 ptmtos porccntm~s, lo que repills~nta une. 

,·a1ia.ción del 10% al 20%. Dónde se aprecia una mJ.yor di:lpersión es en la 

cai:eg;oria de trabajo no contributorio (TI·IC), en la qu.e se alcarizan los 5.2 

punlDs, en r,intD que les cat.egori'IS de trabajo productivo (TP) y tra.bajo 

contl.ibutorio (TC) muestran !JM. desvia,;ión aprnximadamente similar y meMr 

que la anterior. Basa.das en lo anterior, se a_pP;cia que existen diierencia.s 

impornntes en el ni,"lll de ru:ti\7ide.d de di:ltintas obrn.3, lo que 1rnrr.a la diierencia 

entre una obra de TJ18.)1Jr prod ucti\7idad que otra. 

Cabe aclarar 11ue la técnica del muestreo del trabe.jo es esta.dí.sticamente ,ilida, y se har, 

tomfülo medidas para reducir al mínimo el posible sesgo debido tl.\Ilto el mu.est:reador como 81 

comportamiento ,iel persornl y a la información o bt:enida. 

Es i:meresante qu.e las empresas corl.3truc10rns se planteen las sigu.iemes interroganteJ: 

-¿Qué nivel de acti\7ida.d poseen mis obras? 

-¿Cómo se di3tribu.yen porcent:u.alm.eme 183 categoríe:l de 1:ra.ba.jo en mis obres? 

-¿Qué diferencias tienen con los est'J11.d~s? 

Pan. poder responder a ellas, es imprescir,dil)le a.plicar esta tkcnica en IM empresas 

na.cion,:\Jes, lo q 1_1_,:, por su parte ayudari a o b1;;ner nu.evDs estandares de la pro,i u,:;tividail de la. m:;no 

de obra en Ct.tilt _. y servtrá pfüa 411e L;s tmpresas pu.eda11 conti:ilBtilr estos par8metros con su 

realida.d. 

iii) Los estanda.res chilenos restllt~n mM favorables que los norteamericanos. Sh1 

emba:rgo, el nivel de ru:ti1idaJi muesira el grado de ocupación y no la calida.d y 

rendimiemo del trabajo. MemM se debe tener en con.sidererión el hecho 41_1.e en 

1-1 orteamérica la. tecnología, el ni1,"lll de especializa.ción y ca.pru:itación de la. m;mo 

de obra están más desarrollados. Por otro lado se debe menciornI quP- los 
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. obreros nort.eJJmerir.:2rLOS tra'baj~n sl día, y no ,;orno en Chile q 1.1.e se u.sa el 

sistema a trato, q u.e irn:enti•ra a un m:.yor lÚ'rel de dedice.ción en el trab.e.jo dforio. 

iv) Por último, es necesario decir q u.e esta. técruca. de mu.esn,;o genern.l permite medir 

el ruvel de actividad de la mano de obra, el cu.al será incrementado gra.ci3s a. la 

e.plicación de otrn:J técnices, como planes motil'1lCioruJ1es en el persoruJl, análisis 

y control de operaciones, sistemas de control de recursos, capa.citación, 

retroalimentación de los sistema.'.! de pJanifica.ción, etc. 

5.1.2 ~ de De~de los Capm= (EOC) 

Las EDC penniten obtener la cantidad de hora.'! perdida.'! durante el ,fa. por las 

c1J&lrillas a cargc, de cada capataz. 

En particular, las EDC presenten L~s siguientes •rent.ajas: 

i) Pro'ii:e irúorm~.ción casi inst~ntfoea, debido a. que los da1Ds se obtienen al fina.l 

de cada día. De esta forma el administrador putde conocer la ca11tided de J-J.Orns 

perdi,1as .• a. quien con-esponden y la rozón por la. cual se per,1ieron. 

ii) l'enni.cen ar,alizar el proyec10 en s1.11DtaJida.,1, y no sólo •m~. muesr1">l. de la fu.erz:, 

,ie trabajo. 

iii) Son fáciles de a.dmini.strnr, da.do que se necesi1lln :JÓ!o cinco nlinmos, al fin<ll de 

· ca.da día., ¡:,ara ilernr la enc11est.a. por los ce.pai:l.ces. 

iv) Proveen irúorma.c~Sn en íremes específicos de airasos, como es el si1mirustro de 

materillles, Jl.errnmientes, er¡;_ 

Y) Proveen un mecanismo de comunicación en ambos sentidos, ,ie administrador a 

capat,;.z y viceversa. 

A modo de gl'8ficar una situación real se presenta a continua.ción la inform3.ción 

o bteruda de una obra que demuestra como se distribuyen fos horns no trabaj;JJias . 

.., ' ¿ l 



ENCUESTAS DE DETENCIDN 

Resultados diarios poro el período xx/zz/89 ol xx/zz/89 

FECHA TOTAL DE H-H 
PERDIDAS 

% DEL TDT AL DE H-H 
INF•Rt·JADAS 

i<;-</05.:'89 
~<~1:/05/69 
~-;>~/ú5/i39 
;,:~-</L)5/69 
:(:r~/05/i39 
~<x/05/i39 

•"'l-:' o 
L(.U 

2.0 
O.O 
7 -, 
,,), 1' 

7.2 
1.0 

Resultfldos tolflles paro el período 

CATEGDRIA TOTAL DE 
H-H PERDIDAS 

Espernndo por rneteriales (inte1-r10) 0.r) 

Esperando pcn- nrnt.eriales (e:,,t.erno) r).5 

E:::penando por i•1e1Tarnienl.as no di:::ponit,ies O.S 
Espernndo por equipos 1.5 
1·10,ji ii ceci one:;/Reliacer traba .i o 19.5 
Trnslado e oti-'lS éi-ees de trabejo 2.0 
Esperando insi.r-ucciones 1.7 
Espenrn,jo por ,~n.'!a 5.3 
r·JuclHl gente en le zona de trabajo 1).0 

Otras CE!USclS I O.ci 

3.41 
(l .-,e:' 
. .,,¿._, 

0.00 
0.41 
O.i3 I 

0.11 

% DEL TDT AL DE 
H-H PERDIDAS 

0.00 
1.15 
1 ·N1 

3.60 
46.76 

4.í3ú 

12.71 
0.00 

-;,e- c,n 
_._1, _, ... 



Frenre a esta si~J,3.GÍÓn, al ProfesiDnal 1-\dminist.rati,aJ de la Obra le podemos J-s'.\Ger lln 

pequeño coment:J.r:o, que permitirá mejorar el des=llo de elfo.. 

En eora sem8na de tro.b8.jo se ocuparon 2:00 hombres x 9,6 horo., durome 5 dfo.,, es 

,:!ecir, 9600 HH d;; I~s cuales los cs.p8.ts.ces inform=n 41, 7 HH per,iidss, es deGir, 1;r, O, 43%. 

1.- Como ü!Íi-iiero :J.bsoluto es muy bajo; lo que demuestr:.1 que t.oda•;fa. los C:i.p:i.tJlces 

no iniorma11 el roi¡,1 re:i1 por miedo a sMciones _. puesto que 81 compararlo con el 

r-,rnT en él se obtiene 1m 24% rie Trn.bs.jo Ho Contributorio; pern est,is pérdidas 

r,;u.estran una t,mderu:ia. 

2.- te todos modos el 46,76% de las horas perdidas iu.ernn atribuidas a reJ-JB.cer 

tr.i.bajos me1 ejecutados. Esto signiiica qu.e falta. por !Jl\'.\ partP, una D1'.\;'0r y l!'..ejor 

s,.,_pervisión de 1Js c¡,_pataces respectivos y un.a fo1ta de prepera.ción de 1Js 

tr,;.bajadores. 

3. - Teneri.in 12, 7% de tiempo perliido por esperar urn. gnía; nos demu.estr:.1 um. folt:a 

de programación, o tJ1 vez qu.e hace ialta. uno. cuadrilla qu.e provisione de m8.Jerfo1es 

ti. otra hora. 

'1. - Ea y un porcent.aje muy 8l1ü bajo el IÍDJ.lo "Por ot.f83 c:i.1Jc,a.s", lo q_ ue moti1a5 que se 

re,iefir.ieron los térmi:iuJs qu.e se ocu.pari@en L'.\ Enrne,na de De1.eru:ión posterior. 

Una ,le L~.s priru:ip:;1es vent1ja.s que presenn est"l. récnica, es que s11 a.plics.ción permite 

de1.ectar las f11ent"s de los problemas de producti:,i1fad, como lo son el exceso de persorn1, 

problenws en los métodos de t.rn.bujo, üceficieru:fa en el manejo de me1terfo1es y ,,quipos, e1.c. 

Los iéSU.lt.:;.dos que entrega el ser,icio de SCP prest"l.dos por DICTUC se present.:;n en 

informes sen1~1ales, los q1.1.e permiten tomar d.ecisiones rápidai, como por ejernplD dilminui:ión y 

redis11ibu.ción de ¡:,-,rsonal, a,iemás penriiten conocer la evolución de la prod1;.cti·,ida.d de la mano de 

obra. 

Un tiemplo de la ilúonna.ción obf.enida se presenta en el folle~J @exo de "Pfan ,ie 

Tia.bajo en Obra" rn que es comentado por u.no de lo profesiD1wles que participa en el Pro1,;c~J _. con 

los profesionaies ,:onde se aplica el SCP, con<:retimdose así el compromiso gerencial . 

• -, ".'> 
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5.2 Anrui3i3 de Operacilnes de Cou:1tnu..on 

El est:l.ldio de los métodos de trab8.jo se puede definir como "el 8Mlisis de todos los 

8spec~Js de un proyeclD o tarea con el objetivo de reallierlo con menos esfuerzo, un menor costo, 

ma:¡,ur seguride.d y con un rendimiento may,:¡r". Se de t,e entender q u.e la mer.a perseg1Jida es 

aumentllr la productividad y disminuir los costos, sin hacer que los obreros f.I>l.b~.jen m~.'.' duro, sino 

que trabajen en fonna m83 inteligente. 

Par". cumplir este objeti,·o se reelizan muestreo estandéü de opern.ciories, muestreo de 

oper8.ciones por ,.area y caros de balance de las c1.1.e.drilhs. C3.da 8nilisis demora tres 3em8n8s y el 

informe firn1 corc::iste en 1.tn,3. recomend~.ción para ca,fa c1i,~.drilla, procedimientJ de r.ro.bajo óptimo y 

;iu.gerencfos pa:re ,educir pero0n.1l, si se dier.m las con,ii,;iones. 

Ejemplos c1~:ros de lo ar,1e1ior son dos esmdios Que se re3Jizaron a. la 8.cti,idad 

hormigonado de ,osas p31'8. la constr1.1.cción de dos edificios de aJtun. En el p1imero se logró reducir 

la cu.,.cllilla de 1 S :;. 9 persoms, 1rnmteniéruiose u11 ritno de coloc3ción de hormigón ,ie 61) m1ldía. 

Para el segur1do cozo se logró reducir de 21 'l. 15 persoMs i;¡,mteniéndose un iitmo de 110 ni'idí,, .. 

Es el.aro q1.1e si Je logron redTJ.cciones pera r:ofas fo!' ope!<'.Giones releíe;Iltes, el eiecto ,ie es1os 

estu.dios seri~. der,;nnironte en el costo y plazo fir1al de 11 obra. 

5.3. fut100 del Caso "TORRE IHTERAMERICANA" 

En i·lo<.'Íembre de 1988 se comenzó a aplicar el plfill piloto en la construcción de 13. 

Torre Intel1)merica11a; una obra de edificación en altura de 27 pisos, una pL~ca en los 4 primeros 

ni•reles y dos subf.ené:iLeos, s11 superficie tor.a1 consrruída es de 30.000 m2 a.proxilr1a.demen1e. 

El plan piloro se describe a contimi~ión, junro a las acti~ida,ies re3Jiz3.das phla lle~-sr a. 

cabo. 

5.3.1 ~JJlÓ:ltI:o 

La fase de diagnóstico es pw;ia a la a.plic3ción de un Progmma de 1·,1ejoramien10 de 

Produ.c1t.id.ail, y r:o11Si3T.e en la realización de ur, esUJ.d~J para ,ietemlÍ11'lI los rnireles de J1rod1J.ctivide,i 

de las distimas acti,"idades q1.1.e c0Iliorn1an la obra. 
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En su_primP.ra ets.pa el plan de dfagnóstico consid-,ró L~s sig1.úentP.s 8.cciones: 

1) Obser.-a,;i,5n directa. 

2) I·-Ines1reo del trs.b8.io. 

3) Análisis del programa y puntris de control. 

4) lüformaci6n de rendimientos. 

5) Ei1cues1a de Detención. 
_:~_ ..... 

5. 3 .2 ¡\i:C°iIDeS D=uroIJadas 

En conj1.m10 con la gerencia de la obra y buscando 1--e8firr11ar el compromiso gerencial 

se analizaron los resuliados arrojados por las diieremes hernmient:is aplicadas en la fase de 

d~nóstico. Este análisis llevó a 1llmar la decisión de aplicar e implementar el fumado Sistema de 

Contml de la Prooiuctividad (S.C.P .) el que incluy,5 18.:i sigui.entes herramien11JS: 

- Observación General 

- M 1.1.estreo General. 

- Encuesta de Detenci6n de Cape.taces. 

- Análisis de OpeJ:'8J:iones. 

- M 1.1.estreo por Tareas. 

- M1.1estreo Est:mdar de Opereciones. 

- Ciciia de Balance. 

A modo de ejemphJ se presentl. a contilwa.ción el res1ilw.do del J-.-Iuestreo genernl en la 

e1B:pa de dt1gnóstico. 

MUESTREO DEL TRABAJO 

HO CO!fTRJBUTORIO 

34% 

CO~TRIBUTORJO 

32% 
.., e:
¿ J 

PRODUCTIVO 

34% 



Corr,) se puedo, s.precfor los Íi1ilices de tre.bajo no contrib111Drio y tre.bs.jo contributDrio 

son eleVMos, Jo ,;uel confirma la necesidad de estudiar el problema de L'i ba.ja prod u.cti,i,fod de la 

mar,o de obra, en este proyecro. 

5.3.3 Cap,ritriin 

Para. poder implementar de la mejor forma al pl.8J.1 piloto en esta obra se pfocedió a 

realizar una capacita.ción tBn~ al personal técnico como a. los irlfil1dos medios en lo Q u.e concierne a 

las hemmi.entBs e.el Muestreo General y la EncuestB. de DetendSn de Capar.a.ces. 

Esté. c:i.pacitación para el niv-el c8lliica.do ( ca pata.ces y jefe de obra) se realizó por medio 

de charlas teórica:,. y aplicación práctica en terreno, con ello se logró q_ u.e es1E programa experimental 

se tran.sformara en un Seminario aprobado por el est,J.do, definiendo su con1enido, form'i, dura.ción y 

e<ralua.ción fi11al. ;:s1e Semirnrio posó a forn-.;r parte de la diiusión y ce.paciu.;ión explicadsJ. en el 

pur11D Y! de este t,tiorme, y constituye el anexo H' l. 

5 .3.4 De:mIIDilo del !'nJgro!Da 

Urn. 's'eZ rnn::-<Jii;. la ,iecisiJ5n de a.plicar el plai1 pilo~J ,iel Sistema de Conti.1:,1 de 

Produ.c1i,idad y r~alizsde. la rnpacit:ació11 en el 1ema a ni,·eles técnicos y rmr,dos medios, se procedió 

a desarrollar el programa m'iterializándose con la entrega de un tnforme semanal, el q u.e contiene 

tD,ia la i:11fo11nación arrojeda por l'l:l acciones y her.remienw.s corntitutiv~s de este plan. 

A modo de ejemplo se muesti-an los resr.1.lwdos obtenidos de la historia y 

comportamien10 de la obra "Torre Inr.ernm.ericm'.\" mediante laherramient1MÍJESTREO GENERAL 

DEL TRABA.JO. 

En hs sig1rien1l";s iiguras se o bser;-an el compormnien10 de fos car.egorfos de trabajo 

Prod uc1i•ro, trabeio Contribu10rio y trabe.jo No Contribu10rio. 
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5.3.5 Co:oclU3iones 

Podemos obserror de los resulwrlos obt.eni,ios en las diferentes hem11niemas y de las 

acciones tomadw en la obra, que el Sisiem.a de Control de Prod u.cti,ida.d, junto con el An~lisis de 

Operaciones y el Compromiso GerencfaJ dieron un exitoso resu.ltarlo. Lo ~nterior lo podE-mos 

conu borar con: 

:~, ...... 

A) El 8nálisis de la historia del Mu.est.reo Gener.J.l de la obra. 

;\ ('I,._ .......... ..:1 .. ,.,_ , .... "'''""""""+.-,. ,.t A 1 ....... 'h.-., ..... n ......... ,.t H.-...:,..,-,. ,-l' ....... -. ..... 1,-,,. .... ~ ................. ,. ... ~ ............. .,.,,..__.,,.,..,.. 
l.) ..;,r; .l-'J.UU w..c: Wl O.WJJ.C:HIJJ UC:l UO.U.:l.JU r J.UU u,., UY u u IJ...l.OllU::: J.U.) ,i)llJJ.uau.:, l,,J.LLr...,u JJJ.C.::,c:.;, 

y posteriormente se mantiene en un nivei a.cepta.bie. 

ii) En cuanto al trabe.jo Cont.dbutorin ~e pmrl 11rp w~ r1 islJlinuciAn n ,,~n~ los 

primeros cinco me:ies paro posteriorn1en1?, ir en aWJJen10, lo que puede ser 

atribuible al comienzo de l8s irutal8.ciones y ierm.inaciones q u.e se ir,co11,oren a la 

obra. en esie momento. En bwe a éstrJ se es~ estudfa.ndo la redeiinición de los 

términos y cal?,gorns )'8. que en 1?,nnim.ciones existe mTJ.cha prepan.ción pre'lia .. 

iii) El trabajo Ho ContributrJrio Jmsenta 1.1M. dism.inudón sosienida dur>mt.e tJJda la. 

historia de la obra, éstrJ implica una el.im.in,~.ción de tiempos m1.1ems y ociosos 

q_ ue iinalm.ent.e se ü-acl ucen en 1m mejor ~.pro,'echarm.entJJ de recursos y por ende 

en u11 aWJJen10 de la prod uctiv:idad. 

iv) Como promedio de la obra podemos decir q 1_1e desde su ni1°el inicial de 

T.P 

T.C. 

T.H.C. 

34% 

32% 

4% 

se han a!,;anzado los siguienies valores promedios: 

T.P. 

T.C. 

T.N.C. 

37% 

37% 

26% 

lo q ,i.e para la. o br6. ha significado disminuir 8 puntrJs porcentuales de la categoría ·Jl!C es decir, un 

23,53%. Mem~s ~-e ha obtenido un a.u:mento de 3 puntos porcentuales es decir, 1m 8,82% del 



Traba.jo Productivo; y como decíamos tenemos un aumento de 5 puntos porcentu~les en un Trabajo 

Contributorio, e:i decir, un 15,63%, que nos ha lleve.do a reestudiru: !e.:J definiciones prop11e:it'.l.:J por 

c8.da tipo de tso.bajo, pues llllsr1.1 el mes de :mruzo en el que se dió inicio a l8s a.ctivid8.des de 

lnstm.ciones y Tenni=iones, esta clasificación de traba.jo h8.bía disminuido y rerúamos como 

promedio. 

T.P. 40 

T.C. 31 

T.N.C. 29 :~, ....... 

De todas formas para la etapa de Obra gruesa neta, y que normabnente corresponde a 

un trabajo ,-eafu8.do en un 90% por la Empresa ConsttlJ.ctora, se eligió viiriar los porcenr!.lje3 en: 

T.P. 

T.G. 
T.N.G. 

+ 6 p1mtos, aumen•mi.do en un ! 7 .65% 

-1 puma, dismin11y"e1uio en 0113.13% 

- 6 pumos, disminuyendo en 1m 23.53% 

[,e aquí iremos que también debemos ocupar esta hemm.ienta para analizar a los 

subcontratns, de manera que tengamos disminución en los precies por ni.enos pei::oM1 en futuros 

contratos. 

B:, El Análisis de la Encuesta de Detención. 

J@1D con la herramienta ar,tes descriti. es conveniente aplicar la que ahora 

proponemos, q_ ue como ya explicitamos nos permite ri;ner 1ma medición de la cantida.d de J-ron;s de 

trabajo perdido durante ca.da jom.'\da por ca.da grupo. 

D-; bemos hacer nomr q u.e hay una fuerte resistencia inicful de los capa.t1ces por ,"ellenru: 

los for,;1ulariDJ q u.e nos pemli.te obtener la iiúorn1a.ción final; pues ellos creen ,1 ue es una 

herramienta de medición de su eiicienria. 

Es necesario, por lo t'lnto, pre:mpuest.'\I muchas h,J1-a;¡ de entrenamiento al grupo y a 

ca.da irl/.li'.>id uo, para J-,~.cerles comprmier q 11e no se tmrnr~r, medida:i disciplinarte., corfüs. él; sino 

q u.e fil conmrio, és1J; es urn. J-,er:rerJlienta que nos ayu.da. a conseg,ür el término de h obra en plazo, 

costo y calidó.d. 

EI, general de nuestra experiencia podernos demostrar q u.e en es½ obra. se ha te.nido un 

3.93% de hor:;s en que no se ha trabaja.do, que represent'ln a.proxirna.dam¡;nte 3.427 HH oos½ la 

..., r, 
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primera semarn. de =o de 1989. Esta cM,ti,i&d de horas perdi,fos contribuye el Trabe.jo H o 

Prnductivo el c1_;,;l sabemos que en esto. obra ha ido disminu:,')ndO pemianente. 

A ,;ontimw.ción queremos exponer como se h;i. perdi,io el tiempo de trabajo, bJ que 

entregamos en h siguiente tabla: 

TI?O DE PERDIDA 

Esperando por materiales interno 

Esperando por materiales ext.emo 

Esper1J1tdo por herf8mienta'.! 

Es;:,erando por equipos 

Modificación /Rehacer traba.jos 

Troslado a otros érees de trabajo 

EsperlJJtdo instrucciones 

M1.,chas persones en zonas de trabajo 

OtrBs causes 

28,28 

8,19 

2,64 

3,20 

19 ,54 

5,90 

12,88 

ó,35 

12,94 

.,~·•' .. 

C&-'ia @o de los Tipo de Pérdida sefüü,.dos anteriom1ente se he11 ido corrigiendo a 

travi\s de sol1J.Ciones propuestas a la. administración superior de 18. Obra. Debemos desta.cJlJ la lJuena 

e.cogida que J-ien-.:os tenido, pues el personal superior ha t.om~do nuestra a.cción como una esistench 

que le permite mejorar su productivid5d. 

Q1.1eremos entregM e]gune.s de hs acciones sugeridas y q u.e hen sido puestas en 

práctica., inkiar,,.io el ata.,:¡ u.e por aq u.elles que son me.yor. 

TIPO DE PERüíDA 

Espere:c1do por nw.eri.eles interno 

Modificaciones 1Hehacer trabajos 

30 

ACCIOH PROPUESTA 

-Formación de 

aprovisionamiento, 

desfaza.do. 

1m equipo de 

ll ue trabaja con hornio 

-Mejorar los nlftüdos de super,isión de 1~ 

obra. 



Esperando Instrucciones 

Esperando por materiales exwrnos 

t'luche.<i person,.s en zona de trnbajo 

Traslado e. otr,;s áreas de trabajo 

Esper@do por :':quipos 

Esperando por iiem,miewas 

C) El Análisis ,ie opera.ciones: 

-Mejorur 18s comunic8Eiones interms, pera que 

L'.\S modificaciones al proyecto se introd uzcfil\ 

ocntes de su ejecución. 

-Tener un mínimo de capataces 1.81 que cade. 

uno de ellos tenga. !O obreros be.jo su !ru!ndo. 

-Tener una buena programación a nivel de 

cuadrilla. 
., . 
: ,. 

-Cumplir programa. de adquisiciones. 

-DistribudSn de responsabilidades en Bodega. 

de Obra. 

-Mejorur progTI!IDación e. nis;el de la cuadrilla. 

-Mejorar progi"Bmación a nivel de la cu,1drilla .. 

-Progrnmer,ión de equipos. 

-Poner gu1Jiderropa indi·,id ueles con llave, 

pera que cada trn.ba.jedor tenga llls 

hernm.ienta.s a. cargo y no tenga que pasar a 

retirarlas de la bodega cada rrn.íuma. 

Ere esta obra se realizó el análisis convencional de operaciones, donde se ocuparon la.<i 

siguientes hemmientas: 

- Muestreo es1llndar. 

- Muestreo por 1llrea. 

- Técnica de los 5 minu1Ds. 

- Ca:ru. de proceso. 

- Gana de belar,ce. 

- Observación directa. 

o i 
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Da las op•niciooo• ostudiadru, cabe d•st!3Car el eI1,~fuis reslizs,io a la 8.Ctivided: 

i) Hormigomdo de losa; donde en su inicio la cue.drilla consider8!1a estaba 

coll!'titu.Íde. por 21 per3oms con un riono de colocación de 11 O m31día y después 

del análisis por medio de la cana de balance se propuso una cm.drilla de 14 

per:;onas, la que manm•ro el ritmo de colocación. 

Si cord,ieramos un ellorro de 7 persom:i a lo !ergo de T.Oda. la obra, r;¡{ este ítem 

(hormigonado), se logrn un beneficio directo de 13.860 Horas-Hombres. 

T.;mbién podemos entregar el sig1Jiente cu.adro resumen que nos muestra la. rele.ción 

que existe entr<! el número de obras y el nivel de 8.Ctividad en el enálisis de la cU1Jdrilla de 

hormigonado de losas, realizado a distintas horas y con diferente c@tidad de trabaja.dores. 

Hora N' Obreros Hiv~l de Acti·,ide.d 

1114-11:34 11 40.8% 

12:07 - 12:20 13 34.5% 

1:3:50- 14:07 16 37.9% 

1~21 - 1,1:59 17 36.4% 

De acuerno con 1o que se muestra, hay uro. clara relación in·,-ersa entre el número de 

obreros y el nivel de actividad. 

En ui1 análisis para esta misn1i opernción m.edfor,te simu.18ci6n, en fomn 

compu.tactJii..'1.1, mojó los siguientes resu.ltodos. 

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA OPERAGION 

HORMIGOHADO 

Hormigorn,io d.~ losas: 

Antes 

21 obrs. 

Después 

12 o brs. (empresa decidió dejar c11.'ldril1'.1 con 15 

obrs.) 



Hormigoro.do dé muro pe1imetral: 

Al.llf:S 

B obrs. 

Ho1mig0Il!l.do de muro del núcleo central: 

Antes 

7 obrs. 

Honnigorn.do dé pilar: 

Ames 

6 obrs. 

Después 

4 obrs. 

Después 

S obrs. 

Después 

3 obrs. 
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RESULTADOS ::iE LA SIMULACION 
MODELO INICIAL 

RECURSO Ne UNIDADES 

GRUA 1 

CAPACHO 2 

VIBP.ADOF. 
,, 
" 

SUB. CUAD. CARGAHORM 1 

SUB. CUAD. Di:SC.l•.RGA ~ 
¿ 

SUB. CUAD. ESPARCIDO 3 

r.:uB. CU.lill. VrBRADO 2 

SUB.CUAD.F.~GLEADO 2 

SUB. CUAD. F'"..ATACHADO 3 

% DESOGUPACJOH 

0.2 

0.2 
•:)'7 .., 
,- 1. t 

75.2 

77.0 
........ ,..., 
¿,).(, 

97.7 

75.3 

44.0 

PRODUCTIVIDAD DE LA CUADRILLA= 110 m3l17 x 9.6= 0.674 mJi'HH. 

MODELO FIN."-.L 

RECURSO H' UNIDADES % DESOGUPACIOH 

GRUA 1 0.2 

CAPACHO 2 0.2 

VIBRADOR 1 21.0 

SUB. CUAD. CARGAHOR. 1 75.8 

SUB. CUAD. I.':'.8.- E8PAR 4 21.3 

SUB. GUAD. Y:SP.ADO 1 21.0 

SUB. CUAD. F.~G-PLAT 4 29.7 

PRODUGTIVII'AD DE LA CUADRILLA= 110 m:3113 x 9.6= 0.881 m3/HH 
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Pod 8mos i:1.pn,ci8r un~ diferen,;ia entre el nún:imo de per.mnBB de 1ma cm.drilla por el 

rn.étüdo de lt, Co:ct'.1. de Be.limce (14) que por medio de Simulo.eión Compu.tó.cionN ( 12); e:,to :,e 

au.ibuye a Q 1.1.e el compul.8.dor no toma tn cuenta el carisancio de una persomi.. 

Frer: re a lo anterior se pueden observ"'af los beneficios directos q ur: ha proporciom.do el 

plan piloto en est:i obra de edífica.ción, 1J3 que se refieren a un ahorro por concepro de mano de 

obn1-. Al real.iz8r ,::3103 estudios de métodos y encontrar la. configurnción óptima de la cuadrilla. Lo 

anterior conduce ;'I_ aumentDs de los rend im.ien1Ds en 18.s fo.ern3 y disminución del per.3onsl bJtal 

necesario en la ot11-a. ·< .. , .. . . 

Además se obtienen beneficios indirectos, en cuanto a ellos hemos comprobado que la 

presencia y a.cción del equipo del proyecto genera en la obra una mayor conciencia del pro blem1;1. de 

la prod u.ctividtid .. logmn.d.o un interés permanente por parte de todos los ninles de supeIV1.3iÓn 

(profesionales, jeie de obra, técnicos y capa.ta.ces) por real.izar trabajos más prod u.e ti1..-os y eficientes . 

La irJonn8.Ción q 1.ie se incluye en los in.ionnes semanBles tembién es de gran 1talor y es uno de los 

grandes beneficio :3 del sistema. En el infonne se present8. irúormación objeti·v-;i y oportun::i., rel8.ti1ra cü 

compo11.amientD d::: la productividad de h rrnno de o brn. d UI8.nt.e el periodo in.fonrn.do, perm.itien,io 81 

Mm.ini..strador ton-.ar hs medidaB correctiva.:3 ar1.t.e3 q u.e los pro bl.tn:w.:3 3e 6,~u.dicen. 

Otro beneficio indirecto es el que se obtiene al wüizar la fa.se de p uesr.a en mercr1a del 

serviciü. En estj_ F:. ',s.pa se realiz@ charl::13 ~. los c;,.pat::1.Ces reLs.ti~t::i.s el concepto de prod uctiviiie.d y 182 

form.8.:3 de aumenr .. 31·1a.. E3 claro q u.e é:Ho 0)11,ia a fomentar un,~ rrlf.:ntal:id::i.d productiva en lüs ni:reles 

mediüs de su.perv'"'.:3iÓn. 

En lüs tr..l.ba.jos realizados heJ11JJS podido demostIBr Q 1.1.e mi.estro servicio no es un 

nuevo co:ito de coll.:3ti.7J.Cción, sin que produce ímport.unte3 ahorros de irnmo de o brn. q u.e jfütiiican :iu 

contrata.ción. Ade rná:3, el bu.en conocimiento y experiencia en 183 metodologÍ83 , de un persomü 

califica.do y de @ :3 i.3tema computa.cioMl ya. monm.do, permite e.segurr,r un servicio ágil, eficiente y 

oportuno. Por úliirno, el hecho de contar con la. supmisión directa de los docentes permitir& a. las 

empres83 esti:lr al tanto de los méB recientes avances y c8mbios tecnológico:i en L':l. corutruaión, 

antecedent.es que ~ e 1rerá.n reflejados en la labor de 83esoria. 

Con mayor det.alle se p1.1tde 8.preciar 1-i fom18. en que se presentm los irúomies y el 

an.áli:i.s de opera.c.,J11es en el ru1exo del Plan de Traba.jo en Obr;;_, q u.e iiemu.estra cu5.l e:i 11 forma de 

presentBr el Servicio Externo ofrecido. 

·1 e 
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YL DIJ7USION Y CAPACITACION 
:" .. ·· .. 

Como una labor n.eces8ria y fundamentBl se ha considerado la difl.1,3ión de los r.emas 

estudia.dos y la capacitación de profesionales y técnicos en 18.s distintos hemunient'33 q u.e se h:m 

adopt9.do y des1:1110l.la.do. 

Dentro de la labor de dif u.sión, es necesario destacar la re&lize.ción de dos mesas 

redondas con ing:enieros ci·viles que desempeÍt3n d i·v-ers8.s labores en empresa.s con.stru.ctor/:IS. El 

objetivD fu.ruiament::tl de est'33 reuniones file el trarfü de conocer h percepcüSn existenr.e en h1 

industria de 13. c:Jruo.1J.ccüSn nacional a.cerca del problema 1ie la productivid8.d de la n1füo de obra, 

con-10 tunbi.én d.8I a conocer el trabajo realiza.do en el PrnyectJJ de Inv--esti.ge1.ción. 

T~..:nbién como le.bar de düu.sión, se de~rnrrolló un semin1:1rio parn elumMs de último 

año de la GfilTt f,:i.. de técnico en cm1;3tJ.1.1.cción. La i,iea q u.e todos los niveles de h con:::triJ.cción 

conozct111 estaB r.u.eve.s 1.écniGaJ dt modo q u.e ca.da v-ez sea rnhs fácil 8.plicf!1los en la.s o tiras. 

Ce m.o p3.rt.e fundement':Ü de la Libor de capti.citación se J-1,m des:m-olhdo 1ios 

semiMlios, los q_ ue se dictan en forma pemdice. todos 1Js meses. La inq u.ietu.d por ,iesru:rol.la.r estJJs 

cursos surgh5 de. bido a que el r,ont.8cto con los diverso::- est8mentos de la indu31J.i::1. de la cor13t1ucción 

nacional, demos ,ró q u.e existe desconocimiento, t@ro sobre ki. import:mci3. q_ 1.1t tiene el problema de 

la prod11Ctivid8.d de la maILO de obre, como de la.s forrm.s de cont1olsr y 3.ument::ir est,1 produ.cti·vidad. 

El primero de es1Ds semiMrtos lle1ra como nombre "Hu.ev13 Hewrnlienr,13.s parn el 

Control de 1.1 M:sJ10 de Obre". Con.sis te en un cmso 01ientado h3.Ci3. el nivel proiesionsl, en el q u.e se 

estudi:m nuevos mé!Ddos para controlar la productivi,fo.d de la mmo de obra.. Est3.::: técnics.s t.smbi.P-n 

permiten realizar un estudio de alguna opera.ción de interés, con el fin de alcaitZsr un ni?-el óptimo en 

la eiickncia del 1rnb8.jo de la.s cu.adrill8.s. 

Al finalizsr es1B .semin:srio el profesiomü deberá conocer el prn t1lem:1. de h 

produ.ctivic.~d di:· la mfill.O de obm, conocer su m5pt..i t:u.d y los trni::fii:ios que reportj_ 8.umi::n½r la 

produc1i~tidó.d. ·i."óJJlbién deberá ser ca.p.:12 de a.pli.c8J en otirn. 1m ;::isfBm;:1- p::ir3. el contiol dr:: t:1-

prod u.ctivid3d, q ne le pernlita iÜC8IIZ3I como objetivo prirt.Cip8l urt aumento en la prod 1Jcti1,TÍ.d.3.d de la 

maruJ de o bm. 

El .c:egurtdo semiflruio tiene d ff1Í3ffio nombre y ot1jetiv1JS qu.e al ante1ior. La diferencia 

iundamenml rec~.e en que éste está orienmdo he.cía el niv-el de C3.paw:es y jeies de obra, y iue 
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diseñfü!o para sBr aplica.do direct8.mente on obra. Su objetivo fur,danwnt81 es capecil8r a Jói/é'ápat.eces 

en el 1.1.:30 en temno de las 1écnicll.'l mfu importantes para el control de la mtino de obra. 

;:;e srljuntan en Anexos N'I los t.emfilios de ambos semirorios. 



VJI. RESUMEN 

:';.•' .. 
. -· 

Podemos hacer presente q u.e el SCP ha representa.do p8ra la Empresa: 

A) J·,1é10do del Muestreo del Trabajo (MD1) 

i) Etapa Obra Gruesa: 

-A1Jmen10 del Trabajo Productivo en un 17.65% 

-Disminución del Trabajo Contribu10rio en un 3.13% 

-Disminución del Trabajo No Contribu1Drio en un 23.53% 

ii) Acumulado a la fecha: 

-AumenttJ del Traba.jo Productivo en im 8.82% 

-Aumenttl del Tl:abajo Conti.ibutorio en un 15,63%; lo que nos ha lle'!'él.do a 

b1Jscar una deiiriic~Sn de los 1.érmir,os ocupa,io3 81 traba.j8r con 1irca mayor 

cantidad de subcontra10s. 

-Di.smim1ción ,iel TIBbajo H o Contlibutorio del 23 ,53% 

B) Hé10do de la Encu.es1.a de Detención (EDC) 

En la etapa de Obra Gruesa una pérd~ia de sólo el 3. 93% de hs horas de trabajo en: 

-Esperutdo por materiales internos 

-Esperando por mareriales externos 

-Esperutdo por herramientas 

-Esperutdo por equipos 

-Modifica.ciories I Rehacer trn.bajo 

-Trn!llado a or.ras áreas de tralJ~.jo 

-Esperando instrucciones 

-Muchas per.,onas en la zona de trabajo 

-Otras causas 

C) ;•,Iér,:,do de Anáfuis de Opern.ciones: 

28.28% 

8.19% 

2.6'1% 

3.20% 

19.54% 

5.90% 

12.88% 

6.35% 

12,94% 

-Hormigones: disminución de 13.860 Horas-Hombre 

o o 
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D) P8ra fJJda fo, industria de la construcción hemos obtenido: 

-Seminarios de cap8.citación _:~, ...... 

-Base de datos eslll.dísticos 
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vm_ IHPAC1D ECONOMICO DE ME.K).RA.S rn LA. PRODUCTIVIDAD 

.,. __ .: . . 

El fI:}t,1;1.jo del recurso hulliano, en general , e::: poco eficiente . I','lás del 60% deÍ tiempo 

ttJt<il de trabajo e3 destinad.o a trabajo no produ.ctivu (gI'8Jico de la realid8.d chilena Y referenci3.3 2 Y 

6) . Sise comiden. que, en promedio , el 25% del totBl del presupuesto corresponde al rubro rwmo 

de obra, la cantidii.d de recur'3os q u.e se están desperdicfando corresponden al 15% del pre:rnpuesto 

global de la obra. Si se compara este v81or con 1.8.s uti.lide.des promedio exigid8s a los proyectos, del 

on:ien de un 5% e. un 10%, es claro q u.e es un factor de g:rnn relev"l3ncia p3.ra el éxito ernnómico de 

c11B..lq uier pro:yec e de construcción. Sin embargo, aún t:enien,:io en cuenta q u.e no es posible tücanzar 

una prod uctivW.5i:: del 100%, se puede lograr m.ejorns significativ3.3, como bJ han demostrado 

numerosos Prognme.s de Mejoramiento de la Productividad (P:MP) llf:V3.dos a cabo en Est8J:ios 

Unidos, a partir ce los setenta, en los cuales se ha observ8.do aumentos de productividad entre un 

20% y un -:10%, ~ sul~os q11e se han repetido en las obras chili;ms donde se h:m apl.i.cado los 

primeros PMP . ?:s importaILte destacar que, en general, 13.s experiencia::: conocid3.s :11-roj1:1I1. una 

relación cos1Dlber.dicio de alrededor de 1120, entre el costo de irnplement3r progrnmi:i.3 de esr.e tipo y 

los beneücios obrenidos de los mismos (1 y 7) lo que mnbién :-e nos repüe en n1.1.estro p8.Í.S , y en 18.s 

nue 1ta.s irt~restigti.c:-Jnes se han medido m.a:yores rel3.cimies . 

::i s,: realiza Uit artblisi3 sim.il;;1r 3. niv-el de los t.eneiicios q u.e b to 3igni.iic511.3_ pc1-a el 

ptiis , 3e puede irwnt8I c1mntiüc8r el beneficio glob8l de l,<:i. sig1.üenr.e m1:mern: 

La con.strncción representa en nuestro plli alrededor del 6% del PGB como 

conüibución directi, sin considerar el efecto multiplicador de esta 8.ctiv:iiie.d en el resto de la 

economía. La experiencia en la aplic3.ción de PI·1IP indica q u,e es posible alcsnzsr mejoras q u.e en 

promedio son del 30% en la produr,tividad de 1'3.3 obrn.s . Si 1'3. rmno de obra es el 25 % del 

presupuesto, el m,§.ximo arlOrro potenci.81 es de un 7. 5% del presupu,e3to de construcción. A. tra·tés 

de un programa g~neral, el impacto global seria del orden del O ,'15% del producto geogrMico bntlD . 

Con.sider.mdo el PGB del año 1987, $3 .,121.117 .000 .000, ésto t1rrojma ,m t1horro de 

$15.395.026 .000 81 @o, cifra equivalentB a 15.000 ·viviendas bá.s~:as (6). Lo l\nterior, a niv--el de 

beneficios di.recn:i:::, pero existen además una serie de beneficios indirectos teles como: ahorros en 

los costos de fi.l1$nciamiento de los proyectos ,:le bido a red u.ce iones en los plazos, mejorn.3 en la 

competitividad de 18.s empres8.3 na.cionales irente e. le.s e:nrarijeras , ahorros en el co3to de materfoles 

deb:iiio a redu.cciotf:s en 1'3.s pérdidas de material., eti~ . 

. Mer:ción a.p,:i11~ n1i::rtce 1mo de los beneficios 1;31 1..-ez rn~3 irnpornmes , l,i sa.mfacc:iiSn l Co '.SC .tJ{ ¡ 1)v 

que obn.ene el obr,'. ro al re3112ar su traba¡o . Esto como con3ecu.erte11:1. de los progrnm8i de per~ofo31 y ( 
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progrnmllS TJ'..Oti\c:,.cionales que consideran los PMP. Esta ma:,,:,r sa.tisfacción no sólo se ve refleje.da 

en un aumento ,;e productividad o en su rel.fü;ión con la ad~tráción, ;iino que tfilhbren en la 

actitud del obrero hacia su familia y hacia el res1D de la sociedad. Por Jo tar,ro, los PMP permitirían la 

solución de algunos problemas sociales para un grupo impornnte de la fuerza laboral chilena. 

Es :mportante hacer notlr que los beneficios de gran _parte de Jos result.8.dos de este 

esui,lio pueden bcerse externi•ros a otrns /,reas prodt\C1ÍVll:l _. especfolment.e a e.q u.ella:i que in.·olucren 

sis1emas cíclii:os ,_Je trabajo, por ejemplo: la grnn minería. Es induMble Que si est.l.. orienw.ción se 

pudiera reforzar, los beneficios para todo el país, al optimizar las fatMS de extracción de minerales, 

serian de w,a iT1-:,gnitoo. coruidel'8.ble. Similares resulf/l,ios podrion esperarse de la externióri de 

estos es too.íos ah explotoción forest~l o ~ricola. 
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IX. COHCLUSIONE!.:: 

Se han de:iclitD las distir,ws áre83 de 1ma investigación a.plicada en producti.<¡j•i_a.d de la 

construcción y se ha imenw.do ilustrar la aplica.ción de aJgurn:'l de las herrnmienta:i, a.ctmJjilente en 

aplicación y desfüTOllo. 

En 111, comienzo deiiniroos nuestra ir,11estigación ha.cía el desarrollo de hen'.lmientas 

q11e mejorr,rnnla. productividad 

A medida que vamos adentrándonos en el pro ble mi •ramos reconociendo la import.sncti 

q 11e tiene la motivación q11e hace a una misma persona prod u.cir distintos en una obra u otra. ¿A q u.é 

se de be ésto, si el t1ombre está en el mismo equipo, tiene la. misma. a.yiJfa, los mismos supervisores 

directos? ¿Que tir,,;e a un oombre estar mi<! o menos cómodo y por lo t;m\J comento o no en su 

trabajo? 

Esrr.,3 preglin18s y Otr8:'l mes que nos asalmt esperemos poder responderlas, 

nos e.yude e. me¡oror lx relxioMa lo.boro.le, en codo. obro., de to.l formo. q_u.c logromoo q_u.c codo. 

t,ombre se ponga la camiset1 de su emi,resa. 

El resumen del estudio exploratorio se a.djunla. como ANEXO !-1'2. 

Algunos de los desarrollos de la in1restig,i.ción esrhn destir,arlas a a,ioptar, moderriizar y 

diiundir lo. aplici,,;ión de !Bcnicas tradicionales para el mejornmiento de la producti,idad en obro$ 

chilenas. Psra ésto se realizm desarrollos compu.1,3ciomJes, esOJJ:!ios en ter.reno destiilfüios a a.port3r 

inionnación real, y estudios del compor1ami.ento de los trabaja.dores. 

Por otra parte, se están desarrollando nuevas llerremien\lls que apoyB.da:'l en los 

arlelantos teCILo!ógicos de lo. electrónica y 13. inf.eligencia artificial, deberían ser una gran ayu.da para 

los administradores de 183 ob= y profesionales de terreno. 

A!g,mos de los plo.nteamientos y herramientas que se hm propuesio pueden parecer 

una ficción que podría 1llrdar años en alcanzarse. Sin embargo, la rernología está actualmente 

disponible y e:i previsible que en el futuro evolucionará. rril;s rápido que nuestra. capacidad de 

adaplll.Ción. Tal vez sea ésta última la principal dificultad en la construcción. Deberoos esiar 

di:'lpuestos a inw1,ar, a a.plicar nuevB;, técnicas y a incorporar los a.delanios que faciliten nuestra 
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labor y la hsg8n más efectiva. La construcción no puede q1iedar a la zaga del progreso de otras 

,;,:;tividades por 1;_,mor a los cambios. Sus profesionales y traba.jadores son gente ca.p,;,:;itada para 

aprender e innov,ir, sólo es necesario estar dispuestos a probar nuevos métodos y técnic8s de la 

misma manera como cada vez se emprende una nueva obra. 
.. '.\-"., 

H o hay ninguna. filmación que pueda reemplázar la o bservaci6n direct., del ser huma.no 

ni ningún Sisrema Experto o resultado de un algoritmo que pueda -reemplazar un juir,io 

experimentado. Sin embargo, las herrnmient.'3 seÍt>llad.8s pueden ser de gn,n ayuda en la toma de 

decisiones proporcionando antecedentes precisos, en forn1'l. ~gil y oportima, detectfü1do problemas 

que de otra JJw.nern pasarían desapercibidos y a.mplliru:lo signific-'.\tivamente h cap1J.cidad ,ie a.nhfuis y 

el c.;mpo de o.,;cióú ,le los profesiorn;.les. 
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Anexo l-1!1 

SEMINARIOS DE PRODT.JCll'í'IDAD 

CORPORACION DE CAPACITACIOI! 
DE LA CONSTRÜCCION;:,----



SRMINA.RIOS 

Semioaoo 1: 

"Control de Productivide.d de la Mano de Obra: Hueva.s Técnic3.s". 
_:-;.,~· .. 

Objctrro:1: 

El objetivo princi~,aJ del curso es entregar a tos asistentes los concepo1s m§s bnportantes que le 

permitan aplicor dim::ia.s herramienta po.ra el control de la producti•,idad de la meno de obra. 

Pare! 

Conceptns Generales de la Productividad de la Maro de Obra(4 hora.'l) 

1. El proceso constructivo. 

2. Productivid&!. Definición. Tipos de productivida.d. J•:Iejoremientx:J de la Productividad. 

3. Elem.en10s y ca1egorfu.s del trebajo. 

4. Nivel de productividad. 

5. Descripción y cla.süicación de los factores qtte afectan la productividad de la mano de obra. 

Pan, 11 

Nuevas Hen"'llllienta.s para el Control de fa Productividad de la Mano ,ie Obrn. (8 hora3) 

1. Detección de problemas de productividad 

2. l'-foestreo del trabajo. 

2 .1 DeiirJción 

2.2 Aplicación en obra 

2.3 An..wis de los resul1ados 

3. Encuesra de de1.ención 

3 .1 Definición 

3.2 Aplicación en obra 

3.3 Anáfuis de los resul1lldos 

4. ¡1.náfuis de los rendimientos 

4 .1 Defü'.ición 

4.2 Aplicación en ob.ra 

4.3 Análisis de los resul1ados 



5. Intiigro.ción de las harramientss en un SislBma de Control de la Prod u.cti,-ide,:I 

Semioario·2 

"Nu.e\Tll.'l Herramientas para Control de Productividad de Mano de obra". 

Objetirn:J: 

Al firu;Jizar el curso, el alumno: 

- Podrá compr1rnder y aplicar el concep10 de productividad en la mano de obra de h construcción. 

- Podrá düerend.'lr las distintas categoIÍa.:l de trabajo, que se ejecu.llen en ooras de corntru.cción, 

distinguir las demoras y tiempos ocio3o.'l. 

Podrá real.izar y anal.izar los result3.dos de 2 nuevas herramienrB.'l qu.e miden la produ.ctivide.d en 

la mano de obra: 

a) Muestreo Grneral del Trabajo y, 

b) Encuesta de Dellención de los Capataces. 

Eslle semiMJ.io cor:;iw. de 6 sesiJJnes, las cuales contienen U111J. primera prule teórica, seguida de una 

seg1md8. p8lli, pr.í.,: t:ica. 

Se3ión H~! 

a) Cl,ise Expositi'ra: (Teórica, 30 min.) 

l. Produ.ctivit8Jl.: definición 

2. Tipos de productividad: énfasis en la productividad de la mano de obra. 

3. Muestreo General del Trabajo: ¿Qué es?, tipos de ca½goIÍa.:l y formulario. 

b) 'Ferreno: (práctica, 3.0 hrs.) 

1. Ca,ia capar,;z deberá realizar un muestreo general en su zona de traba.jo. El instructor explicará 

l!Js diferentes caregorías del trabajo y corno se p1.1eden distinguir en terreno. 



Sesión N'2 

e.) Clase Expositiva (teórica, 30 min.) 

Productivid8Ji: definición l. 

2. MejordJlliento de la productividad: es posible de ser mejorada, méodos. 

3. Elem.en10s y categorías del trabs.jo. 

4. Obtención de porcentajes: en:iefor y aplicar el muestreo genernl. 

b) Terreno: (prn,;tica, 4.0 Ju:i.) 

.,., .• .. •. ; : 

1. Cada C8.pi)fll2 deberá realizar l1n muestreo general en su zona de trél.bajo. El instriJ.c10r expli.csrá 

lss düerentes categorías del trabajo y resoll--erá dudas. Se obtendrá los res,ilta.dos y 

porcentajes del muestreo. 

Sesión N'3 

a) Clree Expositiva: (teórica, 25 min.) 

1. Muestreo del Trabajo: herramienta, objetiYos y ventaj8s. 

2. An,~lisis de resulta.dos y su inteil)reta.ción. 

3. I·1!ejoramiento de la productividad. 

4. Encuesta de Detención de Capataces: ¿Qué es?, ¿para g_ué sirv-e? y funcionamiento del 

fom1ulario. 

b) Terreno: (pr&::tica, 3.0 hrs.) 

1. Se en:ieforá el tl.?.O del formulario de la EDC y se expli.cfü\Í.: cada una de s1.1s C8.1egorfoz_. como 

se pueden o bser-rar en terreno y como son ll.em.d8z. 

Se ll.erLi!Iá la enc·uesta correspondiente a las pérdi.das del día anterior, y se les pedirá a los 

caparm;es q_ u.e rengan en cons~iernr,ión todas las pérdidas o demorns de ese día parn. el llerto.do 

al lénn.il"l;) de la jornada. 



Sesión l-1!4 

s.) Clase Expo3idv-a: (teó1ica, 25 m.in.) 

1. Encuesta de Detención de Capataces: herramienta para medir produr.tividad. 

? ~-
~ 

.). 

4. 

S. 

Categorfas de esperas, detenciones o demorns. 

Producti-,idad: definición. 

Cómo s.iec1a a la prod l1Cti,idad esias demorns. 

Obtenckn de resultados. 

b) Terreno: (práctica, 3.0 hrs.) 

o btendl3 los resultados correspondientes, % de carla categoría, mt1Ddos para mejorar esas 

pérdidas o demoras (esto se refiere a coment.'lr con ios capataces lo que poruiría a1,.1dsr a 

di!:m.inu.ir estJs perdidas, una vez que se descubren s1is camss, 10do insem en la obra 

ffiÍSl11~). 

"'' ---·-"--~ c---n -- """--- _, 11---·'u' ¡j- , __ "D" 'Il A'"C.O de re' -;=1en (" -em0 no- ºA~l''"°' .:,cc:AiJ.W~•J..1.a UJJ.LU,:OCJ.C.:U.U.O..ClllCJ.LO.U .LC~.J.r..:. VCJ. .,~1/J . ..L CSlJL J. _t.,,;, JJJ.J.w.:,,:..,~..u.u.o.:.,, 

Bl iinol d,, carla día). 

Se indicórá las ventajas que presenta EDC y los beneiicios tsnro para la adm.ini!:tración como 

pon los c,;.ps.t~ces. 

SesiónN~s 

a) CL~e Expositiva: (teórica, 25 mb.1.) 

1. EDC: ventajas, objetivos y beneficios. 

2. Análisis resultados de EDC. 

3. Mé1Ddos para dismirrnir y eliminar demorns o pérdidss. 

4. Resumen general de MG y EDC. 

S. Tarea para terreno, cada cs.pataz de be realizar por sí sólo un MTG en la zona de su trabajo, y 

al final de la jornada llenar una EDC (correspondiente a ese día), para entregar en la sesión 

siguiente el análisis de resultllrlos de estlls J-ierramienlJls. 



b) Terreno: (pcir,tics., 2.0 hrs.) 

l. El i:o.struclJJr asistirá a cada capataz a realizar el JvITG y responder a las consultas sobre 

encuestas de detención. Hará lo mismo en cuanro al ená.fuis de los resullll.dos. 

Final de s,;siones de terreno (prácticas) .. ~.•· .. 

SesiónH'6 

a.) Cmse Expositiva: (teórica, 30 min.) 

1. Prnductis;idad: definición 

2. Mejorami.rn10: hemnlienws. 

3. Anhlisis r.;rea sesión anterior (esta !Jlrea fue realizada en terreno por los ce.p,It!J.Ces). 

4. Cornentfilios. 

S. Fin Semirnrio. 
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Los tr:lhajadores de la coostru.cción y su visión sobre la in,dustria de la 
construccióu nacional ··· 

RR:ruMEN: en este trabajo se presenta un estudio acerca de la satisfe.cción en el trabajo de los obreros de la 
corutrucción en base al onóli:,i, de ocho dimeruione, ,eleccioMdas. Codo. dimeruión ,e nridió coruiderando 
las respues~ que se dieron a diversas pregunlas del cuestionario utilizado. Las pregunias apuntaban a indagar 
sobre las creencib.:i, opiniones, sentimien1Ds y juicios respec!JJ a diversos aspec10s del trabajo, los cU8les se 
agroJ)8.IOn en las ochos are as. De esta manera se pudo obtener un acercamien!JJ hacia la actitud de los 
trabajadore, en códa uno. de ellas. Es decir, :,e pudo conocer ,obre las predi!lposi.ciones q_ue los suje10s 
mánüiestan y que representan las orientaciones que guían sus conduc18S. Así, se configuró fren1e a cooa 
dimensión una e:icala q_ ue pennite la ubicación de los obreros, desde una actitud o grado de safufacción 
J)OSitiva has1a una actitud o grado de satisfacción negativa. 

I. INTRODUCCION 

El estudio que se presenta, forma parte de una investigación m amplia, cu::,u objetivo es 

analizar la productividad en la industria de la construcción en Chile. Este proyec!JJ se real.iza en el 

Depmamen10 de Ingeniería de Construcción de la Pontificia Universida Católica de Chile, en conj1m10 con la 

Corporación de Capacitación de la Construcción. El fin que persigue la investigación es aportar conocimien10s 

y 1Écnicas aplicables a la detección y solución de pro blelll8s relacionados con el nivel de productividad y la 

optimización del 1tlO de recursos, especialmente de la mano de obra, en las actividades de la construcción (1). 

Los ;spec10s relevantes de dicha investigación es el tra1a!' de identificar los dis1in10s fac10res que 

pueden influir sobre la productividad de la mano de obra en la construcción. Es así coTll!J se puede afinnar que 

la prcx!1JCtividad de la mano de obra queda determinada por tres tipos de fo,::tores (1): 



a) aquellos relacionados conhnd111i11i:111acnnde la.obra 

b) aquellos que es1án rela.cionados con la capocih iíndel personal ....... 
c) aquellos que influyen sobre lalIDÚ9111:Ende los trabajadores 

Los fe,;10:re, relacionados con la odmini.-ltre.ción, corresponden a la fo= como ~e organizan y 

coordinan las actividades propias de la. construcción: coordinación de las cuadrillas, mé1Ddos de trabajo, 

cantidad de person,ss para hocer determinados trabajos, e1!:. (1). 

Los fo,:;lJJres rek\cion8dos con la capacitación están relacionados con el entrenamienlD que reciben 

los opera:rils en el trabajo, para realizarlo lo mejor posible con la mayor eficiencia, el meoor tiempo y el 

adecuado uso de 1os materiales. De aquí se puede inferir la relación que existe entre capacitación y 

productividad, sobre bdo si se observa la calidad de los trabajos, o cuando se debe hacer un trabajoj mal 

hecho (1). 

El último grupo de faclDres corresponde a aquellos relacionados con la. motivación, tema sobre el 

cual se desarrolla el siguiente trabajo. 

II_ OBJETIVOS DEL ErnIDIO 

La p1eocupación por este ámbi10 obedece al interés por conocer los comportamien10s que 

presen1an los trabejadores hacia su actividad, debido a que la percepción de personas vinculadas a la 

construcción, como 1ambién, la medición hecha de la. cantidad de tiempo que se dedica al trabajo efectivo 

durante el día, revelan que existiría ineficiencia en la. mano lle obra al no esiar rindiendo 10do Jo qoo es posible, 

y al delam comportamien10S de falla de iniciativa y predisposición hocia los requerimien10s y necesidades 

laborales y de la. empresa (1 y 2). 

De es'ª =ra el interés de es!J: estudio es corocer la actitud, y motivaciones que presentan los 

trabajadores de la construcción con respec10 a su trabajo. En otros 1érminos, se imemará delEClllI el grado de 

satisfacción que ID8nifiesten hocia los diversos aspecms que están presente en la situación de trabajo. 



ill. ORIBNTACIONES lEORICAS Y ME"IOOOLOGICAS DEL ESTUDIO 

3.1 N8l!!Il!em del Estmi> 
·~·-·-- .. 

En ,,1na de la escaza in,-estigación que exisie en nuesllO medio respec10 a aspec10s 

motivacionales y a caracierísticas psico-sociales de los trabajadores de la construcción, se ha concebido el 

estudio como de ce.rác1llr explora1ono. Es1o significa qua el objetivo fundamen\81 de este es~Jdio es generar 

conocimien10 que ¡¡utda servir de base para futura!l investigaciones, en las cuales se delimiten en fomia mfu 

precisa las áreas 1emáticas que presen1a.n ma~r incidencia con el problema central en cuestión, eso es la 

productividad de la mano de obra en la indsutria. de la constm;ción nacional. 

Esie estudio está compues10 por dos fases bien determinadas. ColllO primera actividad se 

desarrolló una re,-isión bibliográfica con el fin de obtener an1!lcedentes que pu.dieran 'l.yud!lI pera el des=llo 

de lo. b= t:órico., jun1o con ,ervir como complemen1o po.ro. lo. ,elección de un conjun1o de o.,pec1o, que 

pudieran ser consultados en una encuesta. 

Como segunda actividad, se realizó una enci.iesta a sesenta trabajadores de la construcción 

duran1e el mes de octubre de 1988. En base a los resultados se realizó el análisis que se presenta al final del 

presente ar1Ícu.lo. 

3.2.1 Tipoo de F1Elll!!! BibliJgmfi:a:r: 

Se ir:ició el estudio con una revisión bibliográfica que consideró tres tipos de trabajos; 

a) ru:¡uellos de carác1erteórico derivados de la psicología industrial, la sociología industrial y las 

teorias de las organizaciones, como por ejemplo: 

Rogelio Dísz y otros: Las Relaciones Hwi= en la Organización Laboral Universidad 

Ca~Jicade Chile, Teleduc, 1979. 

b) se revisó trabajos empíricos hechos en Estados Unidos referente a problemas motivacioneles 

en la construcción, y trabajos hechos en Chile sobre satisfocción lat>oral en trabajedores de 

empresas manufactureras. Alg~ de las publicaciones revisedas son las siguientes: 



Corporación de Capacitación de la Cons1IUCción: Capacitación Profesional: Sector de la 

Constrn:ción: Primera edición, May0 1976 Santiago. 

Eorchenling, J.D., An Exploratory Study of Attit1.1i:les that Affect Hmii.en Resources in 

E uilding a:ru:l Industrial Corutruction, Technical Report Ho. 159, June 1972, The 

Cons1IUCtion lnstimte, Sranfonl University. 

e) se revisó estudios que describen rasgos de kls sectores po'ores de Chile, desde un p1mto de 

,..;__,1a psico-social y socio-cultural, como por ejemplo: 

J•Hge G:is:!i: Psicolog~ de lo. Pobreza., Pontificia Univer::ided Ca~lica de Chlle, E:icuelo. de 

fjicología, Cuaderno de PsicologíaN' 5, Santiago de Chile, Mayo 1986. 

Luego, se procedió a confeccionar el cuestionario que se utilizó para la obtención de la 

información de esia realidad en nuestro medio. Este se corutruyó una yez entreYistados cinco jefes de obras 

de distint!IS empre3as coru1IUC10ras, en las cu.ales se aplicó el cuestionaiio. Con esas entreYis1lJs y con la 

revisión bibliográiica, se determinó el conjun10 de aspec10s que se iban a abordar en el cuestionario. 

Para :ener la ceneza que el cuestionarlo fuera fécll de aplicar y emendible por los irabajailores, se 

aplicó un pre-test a cinco trabajadores y se readecuaron aquellas pregunw que fueron difkiles de enl>nder, 

obteniéndose la nnión defüúti;-a del mismo. 

El cuestionario se aplicó a 60 trabajedores, seleccionados de cinco obres de edificación que ,e 

eslll.ban desarrollfilldo en Santiago. Se pl\30 especial cuidado que la muestra de trabajadores fuera 

proporcional a los tipos de trabajos que se realizan en la coru1IUCción. Se coruideraron cinco trabajos: 

jornalero, ayudante, concretero, maestro de segunda y maestro de primera. 

3-2.3 Dilrenmnes delEstolil 

Una ·,-ez obtenida la información, se procedió a codificarh. compul.8cionalmente, obterúendo las 

frecuenci.83 para cada respues1a. Luego, se configuraron las dimeruiones del estudio que se estimaron 

rele'rantes de acutnlo a la reYisión bibliográfica y los objetiv'OS del estudio, con el fin de describir la 

información de un-~ forma más significatiYa, y abarcar lo más completamente posible los diferentes aspec10s de 

la sitlJ.ación de 1I1l.bajo, que la teoría ha descubiern como vitales para el trabajc,rlor. Las ocho dimensiones 

seleccionsda, ,on bs ,iguiente,: 



a) Retnllución económica: pm esta dimensión se trata de indagar la percepción del obrero 

respecn a la retribución monetaria q u.e recibe por su trabajo. 

b) Relación con laautiridad: lo que se indaga en este aspec1D, es lo relati~'a la rel8dón social 

entre obreros y sw superiores (capatoces y jefes de obra). Básicronente, se intenta 

determinar la percepción de los obreros en cuan10 al 1ra10 de que son objetJ por parle de los 

jefes. 

c) ],!edición del trabajo: se indagan ciertos aspec1Ds, que f.e refieren a la percepción que tienen 

1'Js trabajadores del grado ecuanimidad por perlt de los jefes en la estimación del trabajo 

reallzado por cada uno. 

d) Relación con los compañeros: en esta dimensión se pretende determinar el grado de 

satisfacción de los obreros con la relación social que se produce entre ellos. 

e) Contenido del trabajo: se bwca obtener la apreciación de los obreros en cuanb a las 

cl!I8Cterísticas del trabajo que desarrolla, por ejemplo; esfuerzo füico requerido, cantidad de 

trabajo, ni~l de dificullad, et. 

f) Estabilidad en el trabajo: esta dimensión se refiere a la aprecwción de los obreros en cu.arto a 

i..;. continuidad de su trabajo a través del tiempo. 

g) Condiciones füicas del trabajo: se indagan cieros aspec10s rel.ocionados con los elemenns 

materiales con los que cuenta en el trabajo, cuya función es proveer una ma:,ur comodidad y 

bienestar tantl en la ejecución de los trabajos como en el luger de trabajo. 

h) :Relación con la empresa: en esta dimensión se trata de indag6r la percepción de los obreros 

en relación 8.1 gI1J.do de compromiso con la empresa, y su relación con la administración 

,:uperior. 

P8.I1l. cada una de estas dimensiones, se construyó un indicador de actitud que contemplaba 

desde un rango muy positivo, positivo, neutro, negativo, muy negativo. Para confeccionar estas escalas, se 

agruparon bdes l'.C'.3 preguntes a las que en sus resp=tes se he.cíe. mención a alguna de las dimensiones, y se 

dividieron aquelli's que e= negativas de las positivas; luego se ubicaron a los sujettls de acuerdo a la cantidad 

de respuestas positivas y/o negativas. 



T'{_ PERFIL SOCIO-ECONOMICO DI! LOS 'IW..BAJADORES DE LA CONSTIWCCION . 

...... ·. 

Los an~cedentes educockmales de los trabajadores consultados, se presentan en la Tabla. N! 1. 

Tabh N!l - Antecedentes educacionales de los trabajadores consulta.dos. 

NiY'r.1 EdlVM i mnl cantmd 

Sin~tudio 3 5,0 

Ei.l. Básica. Incompleta 33 55,0 

Ed. Básica Completa 7 11 ,7 

Ed. Media Incompleta 12 20,0 

Ed. Media Comple1a 5 8,3 

N = 60 100 ,0 

Como se puede apreciar en la Tabla N!l, el 60% no alcanza a completar la enseñanza básica. 

~~ grupo no cumpliría con los requerimientos educi-á:males mínimos que se exigiria, para el buen 

desempeño laboral, de acuerdo a un estudio publicado _por la Corporación de Capacitac1ón de la Constrocc1ón 

(3). 

Considerando los antecedentes ed ucacimaJes de los trabajadores estudiados, se aprec:ia que no 

exi'.Jte una diferenciación entre el nivel educacional y el cargo ocupacional. En general, el niv-el educacional de 

los trabaja.dores ii e la construcc)5n es más de bien bajo. 

En general, el estudio revela que los sujetos ubicados en los puestos más altos de la estructura 

laboral representtill a los de más edad y más experiencia dentro de la actividad . 

P.J J1? alizar la encuesta se le preguntó a los obreros cual era su ingreso promedio , en base a estos 

:re3ultM.os se conieccionó la sjguien~ tabla: 



Jornalero $ 20.000 

Concretero $ 30.000 '"' .. •·,. 

Ayudan~ $ 23.000 

Me.e,itro de 2ª $ 35.000 

Mae5tro de !ª $ 50.000 

E_s ir.dude.ble que en base a los valores expuestos, la mayor par1B de los trabajadores de la 

constn:cción se ubican en un nivel socio-ecooomico be.jo. 

En síntesis, considerando el ingreso y la educación como una de los principales indicadores de la 

:posición que tienen los individuos dentro de la socieüad, vemos que la mayoría de los trabajadores de la 

constriicción l.'8 ubican en niveles bajos. 

y_ ASPECTOS Rfil.EY ANTES DE LOS RESOL TADOS 

A c;,:,ntinuación se presentan las conclusiones releV1ll\tes para cada una de las dimensiones 

estudiadas. 

• Se evalúa nege.tiV1!lllente la rembución económica. 

• A ma.)'Or nivel de calificación existe un mayor descontento con el nin! de ingresos. 

52 ReltciÍll. Socilll con la Aunxxlnd ( FigUI8. H'2) 

• Las relaciones con la au10ridad son percibile.s en forma negativa :por un gran sector de los 

trabajadores, ya que manifies1an una 8Ctitud de desconfianza y de falta de respeto que se 

expresa en un compor1B.miento coercitivo e impeI3onal. Se argumenta q u.e los jefes •no es1án 

::tbieros a los problemas, no son comprensivos, les falta confianza, y no dan libeI1lld •. 

El porcentaje de trabajadores que se declaran muy satisfechos con las relaciones que tienen 

,;on la au1Drid8d se ubican en pues1Ds más calificados, como por ejemplo, maestros de 

¡irimexa_ 



5.3 RekiÓD.Económi:aconla.Autni:llld ( FiguraN'3) 

, Los secbres que se ubican en los extremos de los estra10s ocu.pacionales ao.~ satisfechos. 

En m otros estrabs Jo. percepción tiende a ser ín:,atisfact:)J:ia. 

5.4 Rüt;;iónconm C'rn11pal.-= ( Figura N'4) 

L,'.\.'.j relaciones con los compañeros presen1an al10s niveles de sati3facción. Es10 se expresa en 

el compañerismo q Uf manifies1an al desarrollar el trabajo, q Uf por la namraleza de los 

tnbajos, demanda la acción concerlada de varios en un grupo. 

5.5 C'mro:mlo:I del Thtbttjo ( Figura N'5) 

• La percepción sobre los con1enidos de trabajo presenta una marcada 1endencia negativa. 

• En general se considera que la cantidad de trabajo es excesiva, y que el esfoerzo (isico 

requerido sobrepasa lo que se considera adecuado. Los trabajadores q Uf se manifies1an más 

ir,:;atisfechos, demandan trabajos más especülcos y rechazan el camblo consm,te de 

actividerles. 

5.6 E::!1abiliuwl I.abornl ( Figura N'6) 

• La mayoría (82%) se ubica en posir.iones intennedias no manifes1ando una clara 

preocupación por esta área. Por lo 1an10 se pudo comprobar que la estabilidad en el trabajo 

no es un foctrJr que preocupe v:i1almen1e a un grupo im¡)or1ru\te de trabajerlores. 

5. 7 C'rndi:ime'l FÍ3i:a:I del Trabajo ( Figura N'7) 

La percepción sobre lb3 condiciones foicas del trabajo presenbl. una marcada lendencia 

negativa (86 ,6%). 



• Los datos recolectados demuestran clarament.e q u.e la gran mayoria. (70%) manifiesta un grado 

de 3atÍjf ección po~itivo hacia la empresa en que trabajo . 

VI_ OTP.OS ASPECTOS CONSULTADOS 

• El 64% de los encuestados se cambiaría de trabajo. 

• I1e los que se cambiarían, el 67% preferiría otro tipo de trabajo dentro del ~mo rubro de la 

consrrocción. 

Sobre este ítem las respuestas fueron las sigwemes: 

CarJ:iinteros de 1 a 8 preferencias 

Ca.q,ineroo de 2a 6 " • 

Alu6fill. de 1 a 4 

Cap::tt.82 4 11 11 

Alb1;1ñil de 2a 3 • " 

Gé.,ü ter, Elect, Cerraj. 3 u 11 

Enfierrador 2 

Trazruior 2 

Con ::ra. tis ta 2 n • 

Soldador 1 preferencia 

Porero, Rondín 1 



yn_ RE~"UMEN Y CONCLUSIONES. 

La ~: ,:i.tisfacción en el trabajo ha sido estudiada a través de las ocho dimensiones presentm:la.s. 

Ca.da dimeruión ;;e midió coroide:rando l8.s re:,pu.e:,ta:, que :,e dieron a divef:jM pregunta, · del cue:,tionario 

utilizado. Las preguma.s apuntaban a iru1e.gar sobre las creencia.3, oplrúones, sentiJruent)s, jucios, respec10 a 

diversos as:;iectos del trabajo, los cuales se fü;IUparon en las ochos dimensiones . 

De esta manera se pudo obtener un acercamiento he.cía la actitud de los trabajadores en cada una 

de w áre~. Ej decir, se pudo conocer :,obre l~ predispo:,iciones que los füjetos manifiestan y que 

representan las orientaciones que guian sus cond ucru. 

De b:is dimensiones consultadas, los trabajadores de la construcción muestran una disposición 

favorable hacia les siguientes: "Relación con los Compañeros" y "Relación con la Empresa" . 

Una ~ndeocia negativ-a se vió reflejada en "Retribución Económka", "Condiciones Fí.3ic~ del 

Trabajo A y "Conienidos del Trabajo ". 

Un.a percepción mixta, pero levemente inclín.a.da hacia el lado negativo mostraron: "Relación 

Social con la Aut:,ridad ", '~elación Económica con la Autoridad " . 

En cu.ano al tema de "Estabilidad Laboral", los obreros consultados no manifestaron ninguna 

~ndencia clara. 

Como conclusión final, se puede afirmar que existe, en general, una percepción negativa de los 

trabaja.dores de h . constru:ción ha.cía a.q uellos f act)res que pennitirían motiv-arlos . Por lo tan1ü , existe la 

posibilidad ciena de estimular a los obreros mejorando el trawniento, por pane de la. admini.3troción, de 1a 

mayoría de los t:spectos tratt\dos. De esta forma, el trabajador de la construcción se verá motivado a 

desamo llar un trabajo más eficiente, y como consecuencia natural se aumentaría la prod ur,tividad de la obra. 
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